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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
ALK alkohol 
AOP antioksidativni potencial 
Da dalton 
dA420 (%) delež rdeče barve pri valovni dolžini 420 nm 
dA520 (%) delež rdeče barve pri valovni dolžini 520 nm 
dA620 (%) delež rdeče barve pri valovni dolžini 620 nm 




HP hlapne kisline 
JabK jabolčna kislina 
MlecK mlečna kislina 
Mod. raz. modelna raztopina 
obr./min. obrati na minuto 
Oe Oekslejeve stopinje 
R razredčitev 
RS reducirajoči sladkorji 
RSV resveratrol 
RV relativna gostota 
S. O. ali St. odklon standardni odklon 
SK skupne kisline 
SPE sladkorja prosti ekstrakt 
SSE sladkorja skupni ekstrakt 
v/v volumen/volumen 
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1 UVOD 
Antioksidativna spojina resveratrol je polifenol iz družine stilbenov, ki se naravno nahaja v 
grozdju in posledično v rdečem vinu. V zadnjem času mu znanstveniki posvečajo veliko 
pozornosti zaradi njegovega ugodnega vpliva na zdravje ljudi (Stuart in Robb, 2013). 
Številne raziskave mu pripisujejo antioksidativno delovanje, varovanje srčno-žilnega 
sistema in živčevja, antikancerogeno in antidiabetično aktivnost ter zaviranje procesov 
staranja (Fernández Mar in sod., 2012). Zaradi slabe topnosti v vodi in slabe kemične 
stabilnosti pa je njegova uporaba v živilstvu še vedno zelo omejena (Davidov-Pardo in 
McClements, 2014). 
 
Eden izmed glavnih postopkov pri pridelavi rdečega vina, ki vpliva na koncentracijo 
resveratrola, se imenuje maceracija. To je postopek, kjer sta v stiku tekočina oziroma 
grozdni sok in trdi deli jagod. Pri tradicionalni maceraciji poteka ekstrakcija snovi iz 
grozdnih kožic in pečk med potekom alkoholne fermentacije (Ribéreau-Gayon in sod., 
2006a). 
 
Zato smo se odločili, da v magistrskem delu raziščemo vpliv spojine resveratrol na različne 
lastnosti vina modra frankinja. Namen magistrskega dela je ugotoviti, ali lahko z daljšimi 
časi tehnološkega postopka maceracije vplivamo na večjo ekstrakcijo resveratrola v vino. 
Tako smo se odločili, da spremljamo tudi ekstrakcijo ostalih posameznih fenolnih spojin iz 
različnih fenolnih skupin. Poleg tega pa nas je zanimalo tudi, kako naknadno dodan 
resveratrol vpliva na antioksidativni potencial vina modra frankinja, senzorične lastnosti, 
barvo in stabilnost. Poleg direktnega dodatka resveratrola (v etanolu) v vino, smo 
resveratrol kapsulirali v alginatne kapsule. 
 
1.1 CILJI DELA 
V magistrskem delu smo želeli ugotoviti:  
 kako čas maceracije vpliva na vsebnost resveratrola, celokupnih fenolnih spojin in 
antioksidativni potencial v vinu, 
 ali je smiselno dodajati resveratrol v vino po maceraciji, kot prost resveratrol 
(raztopljen v etanolu) ali kapsuliran v različne nosilne sisteme (polisaharidi, 
liposomi),  
 kako dodatek resveratrola vpliva na antioksidativni potencial in senzorične lastnosti 
vina. 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
Postavili smo sledeče hipoteze: 
 daljši čas maceracije vpliva na višjo vsebnost ekstrahiranega resveratrola v vinu, 
 dodatek resveratrola vpliva na stabilnost in antioksidativni potencial vina, 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 TEHNOLOGIJA PRIDELAVE RDEČIH VIN 
Glavne faze tehnologije pridelave rdečih vin so: 
 mehansko tretiranje grozdja – pecljanje, drozganje in polnjenje cistern, 
 primarna alkoholna fermentacija in maceracija, 
 stiskanje z odcejanjem – ločitev tekočine od trdih delov jagod oziroma tropin, 
 dokončanje alkoholne fermentacije in pričetek jabolčno-mlečnokislinskega razkisa 
(Ribéreau-Gayon in sod., 2006a). 
 
Nato sledi še pretakanje rdečega vina in njegovo zorenje, vse dokler se ne izvede 
stabilizacije vina in njegovo polnjenje v steklenice. Vino nato nadaljuje s staranjem v 
steklenicah (Bavčar, 2013). 
 
2.1.1 Maceracija rdečega vina 
Maceracija je postopek pri pridelavi rdečega vina, kjer sta v stiku tekočina oziroma 
grozdni sok in trdi deli jagod. Pri tradicionalni maceraciji poteka ekstrakcija snovi iz 
grozdnih kožic in pečk med potekom alkoholne fermentacije. V primeru, da se ne odstrani 
pecljevine iz grozdja, poteka ekstrakcija snovi tudi iz nje. Tako etanol, kot tudi povišana 
temperatura, ki sta posledica poteka alkoholne maceracije, prispevata k boljši ekstrakciji 
spojin iz trdih delov jagod. Postopek maceracije je odgovoren za vse specifične lastnosti 
videza, vonja in okusa rdečih vin po katerih se le-ta razlikujejo od belih vin. Fenolne 
spojine kot so antociani in tanini, se primarno ekstrahirajo med maceracijo in prispevajo k 
rdeči obarvanosti in celotni strukturi vina. Poleg fenolnih spojin pa se v vino ekstrahirajo 
tudi ostale snovi kot so arome in njihovi prekurzorji, dušikove spojine, polisaharidi in 
minerali. Trajanje postopka maceracije je odvisno predvsem od kakovosti grozdja oziroma 
njegove zrelosti in želenega stila vina. Poleg klasične maceracije obstajajo še številne 
druge vrste maceracij s katerimi se uravna količino in vrsto ekstrahiranih snovi: 
predfermentativna ekstrakcija pri povišani temperaturi, predfermentativna ekstrakcija pri 
znižani temperaturi in postfermentativna podaljšana maceracija (Ribéreau-Gayon in sod., 
2006a). 
 
Med procesom maceracije je potrebno večkrat dnevno potapljati »klobuk« (dvignjene 
kožice jagod), ki nastane na površini drozge zaradi nastajanja plina CO2. Potapljanje 
klobuka je namenjeno homogenizaciji drozge, žveplovega dioksida in kvasovk v posodi. S 
tem se prepreči tudi oksidacijo mošta in pride do izenačitve temperature (Bavčar, 2013). 
 
Košmerl in sod. (2001) so raziskovali vpliv treh različnih časov maceracije (5, 9 in 16 dni) 
na kemijsko sestavo vina modra frankinja. Maksimalno vrednost antocianinov so izmerili 
že po petih dnevih maceracije, nato pa je njihova koncentracija začela upadi. Posledično so 
po petih dnevih maceracije izmerili tudi najvišjo intenziteto barve. Najvišjo vsebnost 
skupnih fenolov in flavonoidov so določili pri 16-dnevni maceraciji. Koncentracije 
neflavonoidov pa so tekom maceracije rahlo upadale, saj so jih izmerili pri 9- in 16-dnevni 
maceraciji manj kot pri 5-dnevni. 
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Klenar in Vrščaj (2001) pa poročata, da podaljšana maceracija pri vinu cabernet sauvignon 
ne vpliva na znižanje koncentracije antocianinov. Naraščanje koncentracij skupnih 
fenolov, antocianinov in taninov primerjajo z logaritemsko funkcijo. Ugotovili so tudi, da 
na vsebnost različnih fenolnih snovi in intenziteto barve poleg sorte in časa maceracije 
vplivajo tudi različne lege vinogradov. 
 
2.2 MODRA FRANKINJA 
Sorta je po svetu najbolj poznana pod imenom 'Blaufränkisch', drugače pa obstajajo 
številni sinonimi v različnih državah, kjer sorto gojijo: 'Franconia' ali 'Franconia nera' 
(Italija), 'Frankovka' (Hrvaška, Srbija, Češka), 'Kékfrankos' (Madžarska), 'Limberger' ali 
'Lemberger' (Nemčija) (Robinson in sod., 2012). 
 
Ime 'Fränkisch' so prvič začeli uporabljati od srednjega veka naprej za poimenovanje 
številnih visoko kakovostnih sort. S tem so jih lažje razlikovali od drugih sort slabše 
kakovosti. Beseda Fränkisch izvira iz zgodovinske regije v Nemčiji pod imenom 
Franconia, ki danes zajema severni del Bavarske regije, južni del Thüringena in regijo 
Heilbronn-Franken v Baden-Württembergu. Ena izmed prej omenjenih sort boljše 
kakovosti bi lahko bila 'Modra frankinja' ('Blaufränkisch'), katero ime so prvič uporabili 
leta 1862 na razstavi sort grozdja na Dunaju. Ime je leta 1875 uradno sprejela tudi 
mednarodna ampelografska komisija v Franciji (Robinson in sod., 2012). 
 
V novi raziskavi iz leta 2016 pa so raziskovalci dokazali dejanski geografski izvor sort 
'Modra frankinja' in 'Modra portugalka'. Te naj bi si delili skupnega prednika z imenom 
'Blaue Zimmettraube', kateri ima svoj geografski izvor v južni Štajerski, ki se danes nahaja 
v Sloveniji. To pomembno odkritje pomeni, da je 'Modra frankinja' avtohtona slovenska 
sorta (Maul in sod., 2016). 
 
2.2.1 Ampelografske značilnosti 
Vinska trta 'Modra frankinja' ima velike, okrogle in malo narezane liste temno zelene 
barve, ki jeseni pordečijo. Srednje veliki grozdi so značilno precej zbiti in valjaste oblike, 
grozdni pecelj pa je kratek in debel. Jagode so temno modre barve, srednje velike in 
okrogle z debelo kožico, na njih pa zna biti precej oprha (Plahuta in Korošec-Koruza, 
2009). 
 
Gre za močno bujno sorto, kjer grozdje dozoreva srednje pozno ali celo srednje zgodnjo na 
bolj sončnih legah. Pridelek je dokaj obilen in reden, kjer masa posameznega grozda znaša 
v povprečju od 150 do 200 gramov. Trta je srednje odporna proti pozebi in glivičnim 
boleznim z izjemo v začetku rasti, kjer je občutljiva na peronosporo. Za rast ji ustrezajo 
južne in sončne lege, ni pa preveč občutljiva tudi na ostalih legah. Uspeva lahko v različnih 
vrstah zemlje, vendar ne sme biti preveč vlažna (Hrček in Korošec-Koruza, 1996). 
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Slika 1: Grozdje sorte 'Modra frankinja' (Austrian wine marketing board, 2016) 
 
2.2.2 Značilnosti vina 
'Modra frankinja' je odlična sorta za pridelavo kakovostnih in vrhunskih rdečih vin, še 
posebno kadar grozdje doseže sladkorno stopnjo nad 85 °Oe. Jagodna kožica vsebuje 
veliko fenolnih spojin, zato lahko s pomočjo znanja in različnih tehnologij pridelamo več 
stilov vina. S pomočjo kratkotrajne maceracije lahko pridelamo bolj mlado in sveže vino, 
namenjeno za takojšnjo porabo. S podaljšano maceracijo pa omogočimo daljši kontakt 
jagodnih kožic s tekočino in je zato vino bolj bogato s fenolnimi spojinami. Vino mora 
zaradi večje vsebnosti fenolnih spojin dalj časa zoreti, saj med tem procesom potekajo 
številne kemijske reakcije, ki privedejo do bolj polnega, mehkega in uravnoteženega 
okusa. Kljub temu, da ima vino izredno dobre senzorične lastnosti, je v Sloveniji še vedno 
premalo zastopano kot samostojna sorta. Veliko se jo namreč uporablja v zvrsteh, kjer je 
osnova za metliško črnino, zastopana je tudi v cvičku, rdečem bizeljčanu itd. (Nemanič, 
1999). 
 
Pri rdečih vinih z višjo koncentracijo skupnih kislin in pri ekstraktno ter alkoholno bogatih 
vinih, namenjenih daljšemu zorenju, je zaželena tudi izvedba postopka jabolčno-
mlečnokislinske fermentacije, kjer bakterije pretvarjajo jabolčno kislino v mlečno kislino 
in ogljikov dioksid. Posledica tega je, da so vina bolj harmonična, saj se skupne kisline 
znižajo v povprečju za 1-3 g/L, nastala mlečna kislina pa deluje v ustih bolj mehko, 
uglajeno in zrelo v primerjavi z jabolčno kislino, ki daje bolj oster, svež in rezek občutek. 
Seveda pa mora biti biološki razkis tudi ustrezno kontroliran, saj se lahko vina ob 
prisotnosti neprimernih rodov mlečnokislinskih bakterij razvijajo v napačno smer, kjer 
pride tudi do nastanka za zdravje človeka škodljivih biogenih aminov (Bavčar, 2013). 
 
2.2.3 Razširjenost sorte 'Modra frankinja' v Sloveniji 
Sorta je v Sloveniji najbolj razširjena v vinorodni deželi Posavje, ki obsega tri vinorodne 
okoliše: Dolenjska, Bela Krajina in Bizeljsko-Sremiški okoliš. Od rdečih sort je veliko 
zastopana tudi v vinorodni deželi Podravje, ki zajema okoliša Štajerska Slovenija in 
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Preglednica 1: Površina vinogradov in število trsov sorte 'Modra frankinja' v vinorodnih okoliših 
Slovenije v letu 2015 (RPGV, 2016) 
Vinorodni okoliš Število trsov Površina (ha) 
Bela Krajina 304950 74,54 
Bizeljsko-Sremič 652427 169,33 
Dolenjska 1235291 278,98 
Prekmurje 75536 16,01 
Štajerska Slovenija 589583 148,91 
 
2.2.4 Razširjenost sorte 'Modra frankinja' po svetu 
'Modra frankinja' je sorta, ki jo kljub nizkem deležu zasajenosti v svetovnem merilu v 
primerjavi z ostalimi rdečimi sortami najdemo praktično po celem svetu. Razširjena je 
predvsem v državah srednje Evrope, kot so Avstrija, Nemčija, Madžarska, Slovaška, 
Hrvaška, Slovenija itd. V Evropi jo najdemo tudi v Srbiji, Bolgariji in na Češkem, vendar 
ni podatkov o njihovi zasajenosti. Izven Evrope pa je sorto mogoče najti v Avstraliji, 
Kanadi, ZDA in celo na Japonskem. V ZDA je bila sorta nekaj časa zelo popularna v 
državi Washington v Yakima Valley. Mogoče jo je najti tudi v državi New York v regiji 
Finger Lakes (Robinson in sod., 2012). 
 
Preglednica 2: Površine zasajene s sorto 'Modra frankinja' v svetu (Robinson in sod., 2012) 








ZDA- država Washington 30 
 
2.3 SENZORIČNE LASTNOSTI VINA 
Senzorična analiza vina se začne pri njegovem videzu. Pod kotom 30º do 45º proti svetlobi 
se opazuje njegovo bistrost, odtenek in intenzivnost barve ter viskoznost. Nato sledi 
analiza vonja, kjer se vzorec najprej povoha v mirujočem kozarcu. Tu se sprostijo najbolj 
hlapne spojine vina. Pri tem je potrebno biti pozoren predvsem na kakovost in intenzivnost 
vonja. Zatem sledi vrtenje kozarca, pri čemer zaradi večjega stika vina z zrakom 
spodbudimo sproščanje aromatičnih snovi. Tokrat kozarec približamo še bližje k nosu in 
smo znova osredotočeni na kakovost in intenzivnost vonja (Jackson, 2009). Pozorni smo 
tudi na razvoj in trajanje zaznave aromatičnih snovi, ki jih lahko opišemo s sadnimi, 
cvetličnimi ali rastlinskimi vonjavami (Košmerl, 2007). Sledi zaužitje majhne količine 
vzorca (6-10 mL), pri čemer je pomembno, da s kroženjem vina v ustih oblijemo jezik, lica 
in nebo. V vinu zaznamo okuse sladko, kislo in grenko, manj pogosto pa slano. Pri 
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okušanju smo pozorni na čas trajanja zaznave posameznega okusa in kakšne so spremembe 
v zaznavi in intenzivnosti okusa. Nato se je potrebno osredotočiti na taktilno zaznavo 
oziroma občutke v ustih kot so trpkost (astringentnost), zbadanje ali pikanje, polnost, 
temperatura in vročina. Zaradi segrevanja vina v ustih se začnejo ponovno sproščati 
aromatične spojine vina. Retronazalno zaznavo aromatičnih spojin pospešimo z 
vsrkavanjem majhnih količin zraka. Zaznavo primerjamo z zaznavami vohanja vina pred 
okušanjem. Z vdihavanjem zraka v pljuča, popitjem vina in počasnim izdihom ogretega 
zraka skozi nos pa zaznamo še končni vonj, ki se imenuje pookus vina. Pri zaključku vina 
oziroma njegovem pookusu smo skoncentrirani na zaznavo vonjalnih in okušalnih 
občutkov, ki ostanejo v ustih po popitju ali izpljunku požirka vina (Jackson, 2009). 
 
Barva rdečih vin je lahko zelo različna. Za mlada rdeča vina je značilna vijolična barva. 
Nekatera mlada vina so tako intenzivno obarvana, da so videti skoraj modro-vijolično. Z 
zorenjem vina začne vijolična barva prehajati v svetlejšo rubinasto, z nadaljnjim zorenjem 
pa začnejo prevladovati bolj opečnati in rjavkasti odtenki (Grainger, 2009). Na barvo vina 
vplivajo pH, žveplov dioksid in alkohol. Z višanjem pH, koncentracije žveplovega 
dioksida in alkohola se zmanjšujeta absorbanci pri 420 nm in 520 nm. Prav tako vpliva na 
barvo in njeno stabilnost še razmerje med antociani in tanini. Idealno razmerje med 
antociani in tanini je 1:4 do največ 1:10. Če je prostih antocianov več, se poveča 
absorbanca pri 420 nm, kar pomeni, da se odtenek barve spremeni iz rdeče v rumeno 
(Košmerl, 2007). 
 
Trpkost oziroma astringentnost je taktilna zaznava, ki jo lahko opišemo z izrazi rezek, 
surov in trpek občutek v ustih (Košmerl, 2007). Intenzivnost zaznave grenkosti in 
astringentnosti je odvisna predvsem od kemijske strukture proantocianidinov oziroma 
njihove stopnje polimerizacije (Ma in sod., 2014). Nizko razmerje med oligomeri in 
polimeri proantocianidinov pomeni, da bo vino bolj trpko, visoko razmerje pa, da bo bolj 
grenko (Košmerl, 2007). Agresivnost zaznave astringentnosti se pri starejših, bolj zorenih 
vinih zmanjšuje. To naj bi bilo povezano s kemično spremembo taninov, kjer le-ti z 
zorenjem postanejo večji (McRae in sod., 2012). Chira in sod. (2012) pa v svoji raziskavi 
navajajo, da je pri starejših vinih zaznati manjšo intenzivnost astringentnosti na račun 
manjše stopnje polimerizacije. Čeprav je do zdaj poznano, da je interakcija med tanini in 
beljakovinami sline ključna za zaznavo trpkosti vina (Gibbins in Carpenter, 2013), pa še 
vedno ni poznan točen fiziološki in fizikalno-kemijski mehanizem delovanja (Ma in sod., 
2014). Možno je tudi, da močna interakcija med flavanoli in lipidi uravnana zaznavo 
grenkobe in trpkosti (Furlan in sod., 2015). 
 
2.3.1 Senzorične lastnosti vina modra frankinja 
Videz: izredno intenzivno obarvana rdeča sorta vina rubinasto rdeče barve, ki dolgo ohrani 
mladosten videz. Z leti zorenja se barva začne spreminjati, kjer opazimo čedalje več 
opečnatih odtenkov (Nemanič, 1999). 
 
Vonj: mlado vino, pridelano s krajšo maceracijo ima sortno značilen vonj po drobnih 
rdečih sadežih, kot so ribez, malina, murva in robidnica. Pri močnejših in zorenih vinih pa 
pride do razvoja terciarnih arom, kjer se lahko zaznajo note pražene kave, čokolade in 
usnja (Nemanič, 1999). 
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Okus: okus je tako kot pri ostalih vinih najbolj odvisen od letnika oziroma stopnje zrelosti 
grozdja. Vino modra frankinja je srednje težko vino, kjer je v dobrih letnikih razmerje med 
kislino in taninskimi snovmi uravnano v dobro harmonijo. Idealna zrelost se pokaže, 
odvisno od letnika, po petih do šestih letih zorenja, kjer se zaznajo fenolne spojine v ustih 
bolj svilnato oziroma žametno. Pri povprečnih letnikih pa je vsebnost kislin višja in vina z 
višjo vsebnostjo fenolnih spojin delujejo bolj grenka. Zato je pri takšnih vinih potrebno 
izvesti krajši tehnološki postopek maceracije, z namenom manjše ekstrakcije fenolnih 
spojin in vina prodati v prvem letu po trgatvi (Nemanič, 1999). 
 
2.4 FENOLNE SPOJINE 
Fenolne spojine so velika in kompleksna skupina številnih spojin, ki imajo velik vpliv na 
kakovost rdečih vin. Prisotne so tudi v belih vinih vendar v znatno nižjih koncentracijah. 
Fenoli in druge sorodne spojine vplivajo na lastnosti vin kot so videz, okus, občutek v 
ustih, vonj in tudi na protimikrobno učinkovitost. Izvor fenolnih spojin v vinu je 
ekstrakcija iz grozdnih jagod tekom maceracije, manjša količina pa je lahko tudi posledica 
izluževanja iz hrastovih sodov med zorenjem vina. V zelo majhnih količinah se lahko 
tvorijo tudi zaradi metabolizma kvasovk (Jackson, 2014). 
 
Fenolne spojine so organske snovi, ki vsebujejo eno ali več hidroksilnih skupin, na enem 
ali več aromatskih obročev. Skupina fenolov tako obsega vse od enostavnih fenolnih 
spojin, do zelo kompleksnih molekul, znanih kot polifenoli (Preglednica 3). Spojine se zato 
zelo razlikujejo tudi po molekulski masi, ki znaša pri enostavnih fenolih manj kot 100 Da 
in sega pri visokopolimeriziranih fenolnih spojinah kot so procianidini in lignin tudi več 
kot 30000 Da (Ballesteros Tribaldo, 2015). 
 
Preglednica 3: Skupine fenolnih spojin, ki jih najdemo v rastlinah (Balasundram in sod., 2006) 
Skupina Struktura 
Enostavni fenoli, benzokinoni C6 
Hidroksibenzojske kisline C6-C1 
Acetofenoni, fenilocetne kisline C6-C2 
Hidroksicimetne kisline, fenilpropanoidi   




Stilbeni, antrakinoni C6-C2-C6 
Flavonoidi, izoflavonoidi C6-C3-C6 
Lignani, neolignani (C6-C3)2 
Bioflavonoidi (C6-C3-C6)2 
Lignini (C6-C3)n 
Kondenzirani tanini (proantocianidini ali flavolani) (C6-C3-C6)n 
 
V grozdju in vinu se nahajajo dve glavni skupini fenolnih spojin, flavonoidi in 
neflavonodi. Večina fenolnih spojin v rdečih vinih spada v skupino flavonoidov, kjer 
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predstavljajo približno 85 % delež vseh fenolnih spojin. V belih vinih pa najdemo 
flavonoide v bistveno nižjem deležu, le nekaj manj od 20 % vseh fenolnih spojin (Soleas in 
sod., 1997).  
 
2.4.1 Flavonoidi 
Flavonoidi vina so vse polifenolne snovi, ki vsebujejo več aromatskih obročev s 
hidroksilno skupino. Imajo zelo specifično strukturo iz treh obročev (C6-C3-C6), kjer sta 
dva fenola (obroč A in B) povezana s piranskim obročem, ki vsebuje kisik in imajo na 
obroču A substitucijsko hidroksilno verigo na mestu 5 in 7 (Cook in Samman, 1996). 
Različne skupine flavonoidov se med seboj razlikujejo po oksidacijskem stanju in 
substituciji na obroču C. Glavne kategorije flavonoidov v grozdju in vinu so flavanoli, 
flavonoli in antociani (Stockley in sod., 2012). 
 
 
Slika 2: Osnovna monomerna struktura flavonoidov in sistem številčenja (Yilmaz, 2006) 
V naravi se flavonoidi nahajajo v prosti ali v konjugirani obliki, kjer so pogosto 
esterificirani z eno ali dvema molekulama sladkorjev preko hidroksilne skupine (O-
glikozidi) (Garrido in Borges, 2013). Vezani so lahko tudi na druge flavonoide ali 
neflavonoide (Bavčar, 2013). 
 
2.4.1.1 Flavanoli 
V skupino flavanolov oziroma flavan-3-olov spadajo spojine kot so katehin (C15H14O6), 
epikatehin (C15H14O6) in proantocianidini oziroma kondenzirani tanini (Bavčar, 2013; 
Jackson, 2014). Katehin in njegov izomer epikatehin se nahajata v višjem deležu v groznih 
pečkah, najdemo ju tudi v kožicah jagod in v pecljevini, v zelo nizkem deležu pa tudi v 
mesu jagod (Robinson in Harding, 2015). Za slednji dve spojini je značilno, da se 
polimerizirata v proantocianidine oziroma kondenzirane tanine. Proantocianidini so 
prevladujoča oblika flavan-3-olov in so lahko različno dolgi, saj molekulska masa dosega 
4000 Da. Katehini in proantocianidini sodelujejo tudi pri reakciji stabilizacije barve rdečih 
vin, kjer se polimerizirajo s prostimi antociani in antocianidini. Reakcija poteče hitrejše ob 
prisotnosti acetaldehida. Flavanoli vplivajo tudi na okus vina, kjer so katehini in 
nizkomolekularni proantocianidini odgovorni za zaznavo grenkobe, visokomolekularni 
proantocianidini pa za zaznavo trpkosti (Bavčar, 2013). Rdeča vina imajo zaradi daljšega 
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stika grozdnih jagod s tekočino večinoma višjo koncentracijo katehinov kot bela vina. 
Tako pri belih, kot pri rdečih vinih pa sodelujejo pri reakcijah porjavenja. Katehini naj bi 
imeli vlogo tudi pri varovanju delov vinske trte proti mikrobiološkim okužbam in jih trta 
proizvaja pri okužbi s peronosporo. Podobno kot ostali flavonoidi, so tudi katehini 
pomembni antioksidanti z vplivom na zdravje (Robinson in Harding, 2015). 
 
Koncentracija katehina in epikatehina v vinih je odvisna od sorte ter od regije, kjer sorta 
raste. Goldberg in sod. (1998) so v raziskavi ugotovili, da ima izmed analiziranih rdečih 
vin najvišjo vsebnost obeh spojin vino modri pinot, za njim sledi merlot, nižje vsebnosti so 
izmerili pri vinu cabernet sauvignon, najnižjo pa pri shirazu. Najvišje koncentracije 




Skupina fenolnih spojin z rumenim pigmentom, katero v večini zastopajo spojine kamferol 
(C15H10O6), kvercetin (C15H10O7) in miricetin (C15H10O8). Glavne spojine flavonolov se v 
rastlinskih tkivih nahaja v obliki glikozidov (Makris in sod., 2006). Izpostavljenost 
grozdnih jagod sončnemu sevanju poviša količino 3-glikozidov kvercetina, kamferola in 
miricetina. Študija iz leta 2002 je pokazala, da grozdne jagode sorte 'Merlot', ki so 
izpostavljene soncu, lahko vsebujejo tudi do desetkrat višjo količino skupnih flavonolov od 
jagod, ki so bile v senci (Spayd in sod., 2002). Flavonoli v neglikozilirani obliki so precej 
labilne molekule in se lahko degradirajo ob izpostavljenosti encimom (Makris in Rossiter, 
2002). 
 
Dolžina kontakta grozdnih kožic s tekočino je eden izmed najpomembnejših dejavnikov, ki 
določa profil flavonolov v rdečih vinih (Makris in sod., 2006). Gil-Muñoz in sod. (1999) 
so raziskovali vpliv dolžine vinifikacije vina monastrell in začetne temperature grozdja na 
vsebnost flavonolov. Kožice jagod so odstranili sedmi dan vinifikacije, kar pomeni, da so 
končali postopek maceracije. V prvih treh dneh vinifikacije se je več flavonolov 
ekstrahiralo pri normalni temperaturi, kot pri znižani (10 ºC). Potem pa se je pri znižani 
temperaturi določilo višje koncentracije flavonolov, vse do konca jabolčno-
mlečnokislinske fermentacije (50. dan vinifikacije). Pri obeh temperaturah vinifikacije so 
maksimalne koncentracije flavonolov zabeležili med 86. in 211. dnem; tokrat je imelo 
višjo vsebnost zopet vino, vinificirano pri normalni temperaturi. Po 211. dnevu pa so začeli 
s postopkom čiščenja in nato še s hladno stabilizacijo, kar je močno vplivalo na znižanje 
koncentracije flavonolov. 
 
Na koncentracijo flavonolov v vinu vplivajo tudi razmere pri zorenju vina. Z vpihovanjem 
kisika v vino se lahko koncentracija kvercetina v času šestih mesecev zniža za več kot 
polovico (Castellari in sod., 2000). Prav tako se med zorenjem lahko zniža vsebnost 
flavonolov, zaradi reakcij kopigmentacije z antociani (Boulton, 2001). 
 
2.4.1.3 Antocianini 
Antocianini so rdeči pigmenti, ki se nahajajo v glavnem v kožicah grozdnih jagod, manj 
običajno pa jih nekatere posebne sorte vsebujejo tudi v mesu jagod. V višjih količinah so 
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prav tako prisotni tudi v listih trte, predvsem na koncu rastne sezone. V grozdju in vinu se 
nahaja pet različnih oblik molekul, ki se med seboj razlikujejo po mestu hidroksilne in 
metilne skupine na B-obroču. Imena njihovih aglikonskih oblik so: cianidin, peonidin, 
delfinidin, petunidin in malvidin (Slika 3) (Ribéreau-Gayon in sod., 2006b). 
 
 
Slika 3: Strukturne formule antocianidinov v rdečih sortah grozdja Vitis vinifera (Di Stefano in 
Flamini, 2008) 
Antociani se v grozdju nahajajo predvsem v obliki glikozidov, kjer se molekula 
antocianidina poveže z molekulo glukoze. Za žlahtno vinsko trto Vitis vinifera je značilno, 
da sintetizira samo monoglukozide antocianinov, kar služi kot dober indikator za 
razlikovanje sort grozdja žlahtne vinske trte od hibridov (Jackson, 2014). Za njih je namreč 
značilna tudi tvorba diglukozidnih antocianinov (Van Buren in sod., 1970). Vezava 
glukoze na molekulo antocianidina poveča njegovo kemično stabilnost in topnost. Vsak 
antocianin pa je lahko še dodatno aciliran preko glukozne molekule z ocetno, kumarno ali 
kavno kislino (Jackson, 2014). 
 
Proste oblike antocianinov niso preveč stabilne. Za povečano barvno stabilnost je ključna 
njihova polimerizacija. Antociani se lahko povezujejo sami med seboj, tvorijo kopigmente 
z drugimi flavonoidi, neflavonodi, aminokislinami, organskimi kislinami in s celo 
polisaharidi in purini. Znana je tudi njihova polimerizacija s katehini in proantocianidini. 
Povezovanje samih antocianinov med seboj pomembno vpliva na obarvanost grozdja, 
medtem ko naj bi imela kopigmentacija bolj pomembno vlogo pri obarvanosti mladih 
rdečih vin (Jackson, 2014). Ta naj bi prispevala kar okoli 30 do 50 % obarvanosti pri 
mladih rdečih vinih. Kopigmentacija povzroči povišanje koncentracije barvil in njihovo 
izboljšanje obarvanosti. Pri nekaterih barvilih naj bi celo povzročila spremembo valovne 
dolžine absorpcijskega maksimuma (Boulton, 2001). 
 
V mladih rdečih vinih se lahko antocianini nahajajo v dinamičnemu ravnotežju petih 
različnih molekularnih oblik, od katerih je ena povezana z žveplovim dioksidom, štiri 
oblike pa so proste. Večina oblik je v območju pH vina brezbarvnih. Rdečo barvo daje 
majhen delež antocianinov, ki se nahajajo v obliki flavilijevega kationa. Delež te oblike je 
odvisen od pH in koncentracije žveplovega dioksida v vinu. Nižji pH poviša koncentracijo 
flavilijevega kationa in prispeva zato k bolj rdeči obarvanosti. Prav tako zavira hidrolizo 
molekul antocianinov, kjer se odcepi sladkorna molekula. Z višanjem pH pa se znižuje 
delež flavilijevega kationa in intenziteta rdeče barve upada. Pri višjem pH so v vinu bolj 
poudarjeni modro-vijolični odtenki na račun večjega deleža druge oblike antocianinov. Še 
bolj kot pH pa na obarvanost mladih vin vpliva žveplov dioksid, ki v sicer reverzibilni 
reakciji vpliva na pobelitev oziroma posvetlitev barve antocianinov. Modri odtenki se 
povečujejo na račun več prostih hidroksilnih skupin na različnih oblikah antocianidinov. 
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Rdeča barva pa je odvisna od števila metilnih oblik. Glavni izmed antocianinov v rdečih 
vinih je malvidin-3-glukozid, ki zaradi metilnih skupin daje glavno barvo mlademu 
rdečemu vinu (Jackson, 2014). 
 
Ekstrakcija antocianinov med fermentacijo je odvisna od sortne sestave grozdja in 
enološke prakse. Gonzáles-Neves in sod. (2008) navajajo, da poteka ekstrakcija 
antocianinov najhitreje v prvi nekaj dneh, kjer malvidin-3-glukozid in ostali neacilirani 
glukozidi s postopkom difuzije prehajajo iz kožic v tekočino. Relativni delež neaciliranih 
oblik pa kmalu po prvih dneh maceracije začne upadati, medtem ko deleža aceliranih in 
kumarnih glukozidov malo narasteta. Maksimalno vsebnost antocianinov je doseglo vino 
cabernet sauvignon (509,7 mg/L) po štirih dneh maceracije, vino merlot (385,4 mg/L) pa 
po treh dneh maceracije. Glavni antocianin v vseh vinih je malvidin-3-glukozid, ki je 
odgovoren za rdečo obarvanost vina. Po koncentracijah od višje k nižji nato sledijo 
glukozidi petunidina, delfinidina, peonidina in cianidina. 
 
Razlika v vsebnosti skupnih antocianinov je tudi posledica uporabe različnih tehnik 
vinifikacije. Pri klasični fermentaciji doseže vino shiraz višjo vsebnost skupnih 
antocianinov v primerjavi z vinom, pridelano s karbonsko maceracijo (Gómez-Míguez in 
Heredia, 2004). Tudi Gonzáles-Neves in sod. (2012) so v raziskavi ugotavljali odvisnost 
vsebnosti skupnih antocianinov od uporabe različnih tehnik maceracij: klasična 
maceracija, hladna predfermentativna maceracija, podaljšana postfermentativna maceracija 
in tehnika zapoznele ekstrakcije antocianinov, kjer se z zniževanjem koncentracije kisika 
na minimum poizkuša preprečiti izgubo antocianinov zaradi oksidacije. Uporaba klasične 
maceracije je v večini letnikov dala višjo vsebnost antocianinov v primerjavi z ostalimi 
tehnikami. Najnižjo vsebnost antocianinov pa so zabeležili z uporabo tehnike podaljšane 
postfermentativne maceracije. Pri sorti 'Modra frankinja' Vrhovšek in sod. (2001) tudi 
poročajo o nižji vsebnost antocianinov pri daljši fermentaciji, kar kaže na njihovo možno 




Neflavonoidne fenolne spojine v vinu so hidroksibenzojske in hidroksicimetne kisline, 
hlapni fenoli, stilbeni in nekatere ostale spojine, kot so lignani in kumarini. Čeprav so 
neflavonodi brezbarvni, vplivajo na izboljšanje in stabiliziranje obarvanosti rdečih vin, z 
intra- in intermolekulskimi reakcijami. Hlapne fenolne kisline vplivajo na aromo vin, za 
stilben resveratrol pa je dokazana močna biološka aktivnost (Rentzsch in sod., 2009). 
 
2.4.2.1 Hidroksibenzojeve kisline 
V grozdju in vinu se nahajajo naslednje hidroksibenzojske kisline: galna, p-
hidroksibenzojska, protokatehujska, vanilinska, siringična, salicilna in gentisična kislina. 
Zadnji dve našteti kislini se v vinu nahajata le v sledovih. V rdečem vinu najdemo 
hidroksibenzojske kisline večinoma v prosti obliki (Ribéreau-Gayon in sod., 2006b). Med 
njimi se galna kislina nahaja v vinu v najvišjih koncentracijah. Ta nima svojega izvora 
samo v grozdju, temveč lahko nastane tudi s hidrolizo hidrolizabilnih in kondenziranih 
taninov kot so npr. estri galne kisline s flavan-3-oli (Rentzsch in sod., 2009). 
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Koncentracije posameznih kislin v različnih raziskavah se zelo razlikujejo. Mayén in sod. 
(1995) v svojih rezultatih prikazujejo, da vsebnost galne kisline v vinu cabernet sauvignon 
narašča tekom maceracije, kjer doseže maksimum v petem dnevu (8,82±0,98 mg/L), nato 
pa do osmega dneva, kjer so odstranili grozdne kožice rahlo upade (6,51±1,28 mg/L). 
Zanimivo je tudi, da vsebnost galne kisline močno naraste po štiriinštiridesetih dneh 
(11,1±0,67 mg/L) in zopet upade pri zaključku jabolčno-mlečnokislinske fermentacije 
(6,78±0,55 mg/L). Kallithraka in sod. (2006) so v grškem vinu cabernet sauvignon izmerili 
5,30±0,14 mg/L galne kisline in 1,00±00 mg/L vanilinske kisline. Višjo vsebnost galne 
kisline so izmerili pri vinu shiraz (22,75±0,35 mg/L). Bai in sod. (2013) so v mladem vinu 
cabernet sauvignon namerili koncentracijo galne kisline 21,69±0,32 mg/L, medtem ko so 
pri dve leti zorenem vinu namerili koncentracijo 33,59±0,60 mg galne kisline/L. Pri vinu 
modra frankinja pa so Nikfardjam in sod. (2006) izmerili povprečno vrednost galne kisline 
46,0±10,1 mg/L. 
 
2.4.2.2 Hidroksicimetne kisline 
So glavne fenolne spojine v belih vinih, pridelanih s tehnologijo takojšnjega stiskanja 
(Reynolds, 2010). Običajno se v vinu nahajajo v obliki estrov z vinsko kislino, lahko pa so 
povezani tudi s sladkorji, različnimi alkoholi in drugimi organskimi kislinami. Najbolj 
pogosti primeri derivatov hidroksicimetnih kislin v vinu so kaftarna, kutarna in fertarna 
kislina, to so estri vinske kisline s kavno, p-kumarno in ferulično kislino. Estri se v 
prisotnosti pektin metilesteraze hidrolizirajo do monomerov. Prav tako se estri počasi 
hidrolizirajo tudi neencimsko med postopkom fermentacije in zorenja vina (Jackson, 
2014). Pri oksidaciji kavne kisline nastanejo kinoni, kar ima za posledico oksidacijo 
etanola v acetaldehid (Wildenradt in Singleton, 1974). Slednji ima vlogo pri vezavi 
antocianinov s procianidini (Dallas in sod., 1996). Oksidacija kavne kisline prispeva tudi k 
tvorbi rjave obarvanosti (Cilliers in Singleton, 1990). 
 
Glavni derivat hidroksicimetnih kislin v rdečih vinih (shiraz, merlot, garnacha) po končani 
alkoholni fermentaciji je ester med kavno in vinsko kislino, ki se imenuje t-kaftarna 
kislina. V vinih merlot in shiraz se koncentraciji t-kaftarne in t-kutarne kisline med 
maceracijo povišujeta, po odstranitvi kožic pa ostane njuna koncentracija približno enaka 
vse do konca alkoholne fermentacije (Puértolas in sod., 2011). Bai in sod. (2013) so v 
mladem vinu cabernet sauvignon, pridelanem s tradicionalno vinifikacijo izmerili vsebnost 
kavne kisline v vrednosti 6,15±0,07 mg/L. Po dveh letih zorenja vina pa so namerili 
vsebnost 9,86±0,23 mg/L. Prav tako so določili višjo vsebnost p-kumarne kisline v dve leti 
zorenem vinu (10,25±0,40 mg/L) v primerjavi z mladim vinom (5,67±0,07 mg/L). 
 
2.4.2.3 Resveratrol 
Trans-resveratrol (trans-3,5,4'-trihidroksistilben) je eden izmed glavnih stilbenov, ki jih 
tvori vinska trta. V zadnjih dveh desetletjih je bil predmet številnih raziskav o njegovem 
pozitivnem učinku na zdravje ljudi (Stuart in Robb, 2013). Eden izmed glavnih virov 
resveratrola in njegovih derivatov je grozdje oziroma rdeče vino, drugače pa ga proizvajajo 
tudi številne druge rastline, kot so arašidi, japonski dresnik, sirek itd. (Parage in sod., 
2012). V primerih, kjer je hrana ali pijača proizvedena iz teh rastlin, vsebuje tudi biološko 
aktivne fitoaleksine (Stuart in Robb, 2013). Vsebujejo ga tudi naslednja živila: črna 
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čokolada, pistacije in jagodičevje (Guerrero in sod., 2009). Njihovo biološko delovanje je 
odvisno od količine, ki jo vnesemo v telo (Stuart in Robb, 2013). 
 
Hidroksistilbeni, kot so trans-resveratrol, picetanol, pterostilbeni in viniferin, so prisotni v 
grozdju v glikozidnih oblikah (Di Stefano in Flamini, 2008). Sveže iztisnjeni grozdni sok 
vsebuje najvišje koncentracije glukozida resveratrola trans-piceida, nato sledijo cis-piceid, 
trans-resveratrol in cis-resveratrol (Romero-Pérez in sod., 1999). 
 
 
Slika 4: Kemijska struktura izomerov resveratrola in piceida (Romero-Pérez in sod., 1999) 
2.4.2.3.1 Sinteza stilbenov 
Trans-resveratrol je začetni stilbenski produkt, ki nastane iz p-kumaril-CoA in treh 
molekul malonil-CoA v reakciji, ki jo katalizira stilben sintaza. Medtem ko je večina 
rastlin sposobna proizvajati malonil-CoA in CoA estre cimetne kisline pa jih je le nekaj 
sposobnih sintetizirati stilbene. Trans-resveratrol je tudi prekurzorska molekula, ki se 
naprej pretvori v številne spojine kot so piceid, pterostilben in viniferin v reakcijah 
glikozilacije, metoksilacije in oksidativne oligomerizacije (Chong in sod., 2009). 
 
Resveratrol ima pomembno vlogo pri odpornosti vinske trte proti plesni. Sinteza 
resveratrola se ob okužbi poveča (Jeandet in sod., 2002). Sintezo stilbenov spodbudijo tudi 
abiotski dejavniki kot so ultravijolični žarki in težke kovine (Bavaresco, 2003). 
 
Protiglivično delovanje vinske trte naj bi bilo odvisno predvsem od tega, katere vrste 
stilbenov se sintetizirajo. Tako pri manj, kot pri bolj občutljivih sortah vinskih trt na 
peronosporo (Plasmopara Viticola) se ob njenem napadu v njih spodbudi sinteza 
resveratrola. Pri občutljivih sortah je značilno, da se resveratrol glikozilira v spojino piceid, 
ki nima toksičnega učinka. V odpornih sortah pa se po napadu plesni resveratrol oksidira v 
toksični spojini ε-viniferin in δ-viniferin. Spojina δ-viniferin je dober indikator za 
identifikacijo odpornih sort vinske trte na peronosporo (Pezet in sod., 2004). 
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2.4.2.3.2 Vsebnost resveratrola v vinih 
Resveratrol se nahaja v pečkah in kožicah grozdnih jagod in preide v grozdni sok med 
procesom ekstrakcije. Rdeča vina zato vsebujejo višje koncentracije resveratrola od belih 
vin zaradi daljšega kontakta pečk, kožic in grozdnega soka med procesom fermentacije. 
Vsebnost resveratrola v vinih je odvisna od sorte grozdja, geografskega porekla, 
agronomskih in klimatskih dejavnikov, stresnih razmer in enološke prakse (Fernández-Mar 
in sod., 2012). 
 
Goldberg in sod. (1995) so med več kot 100 analiziranimi belimi vini odkrili, da so imela 
skoraj vsa vina koncentracijo trans-resveratrola pod 0,1 mg/L. Izjema so bila bela vina iz 
Švice, trije renski rizlingi iz Avstrije, eno botricidno vino iz Francije in eno vino iz ZDA, 
katera so imela višjo koncentracijo od 0,1 mg/L. Veliko višje vsebnosti trans-resveratrola 
pa so izmerili v rdečih vinih. Konstantno visoke vrednosti so izmerili pri vinu modri pinot, 
ne glede na njegovo poreklo. Pri vinu cabernet sauvignon pa so opazili velika nihanja v 
izmerjenih vrednosti glede na poreklo. Relativno visoke vrednosti so namerili v vinih 
cabernet sauvignon iz hladnejših pridelovalnih območjih kot je Ontario in regija Bordeaux 
v Franciji. V vinih iz toplejših pridelovalnih območjih kot so Kalifornija, južna Amerika in 
Avstralija pa so izmerili dosti nižje koncentracije trans-resveratrola. 
 
Vrhovšek in sod. (1995) so analizirali nekatera slovenska vina na vsebnost trans-
resveratrola in ugotovili, da je imelo vino modra frankinja višjo vsebnost resveratrola od 
vin merlot, cabernet sauvignon, refošk in modri pinot. Najvišjo vsebnost resveratrola je 
imel vzorec vina modre frankinje, kjer so izmerili 8,7 mg/L, v povprečju pa so imeli vzorci 
modre frankinje vsebnost resveratrola 3,3 mg/L. 
 
Preglednica 4: Koncentracija trans-resveratrola (mg/L) v nekaterih rdečih slovenskih vinih (Vrhovšek 















Merlot 11 1,1 5,4 2,6 1,3 
Cabernet 
sauvignon 
13 1,0 3,9 2,2 0,8 
Refošk 10 2,4 4,7 2,9 0,7 
Modra 
frankinja 
7 1,7 8,7 3,3 2,4 
Modri pinot 4 0,9 4,5 2,6 1,6 
 
Rastija in sod. (2009) so v hrvaških vinih izmerili nižje koncentracije trans-resveratrola: 
modra frankinja (1,9±0,3 mg/L), modri pinot (1,7±0,3 mg/L) in merlot (1,2±0,2 mg/L). 
 
V madžarski modri frankinji so izmerili vsebnost trans-resveratrola vse do 5,6 mg/L (Mark 
in sod., 2005). 
 
2.4.2.3.3 Vpliv različnih tehnik vinifikacije na vsebnost resveratrola 
Na začetku fermentacije vsebuje grozdni sok zelo nizko vsebnost resveratrola. V prvih treh 
dneh maceracije nato izrazito naraščajo koncentracije vseh štirih oblik resveratrola: trans-
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resveratrol glukozid, cis-resveratrol glukozid, trans-resveratrol in cis-resveratrol. Nato pa 
do konca fermentacije začne na račun ß-glukozidazne aktivnosti kvasovk padati 
koncentracija obeh glukozidnih oblik in hkrati zaradi hidrolize naraščati koncentracija 
obeh aglikonskih oblik. Tudi med jabolčno-mlečnokislinsko fermentacijo malenkost 
naraste koncentracija obeh prostih oblik resveratrola in pade koncentracija glukozidov, 
tokrat zaradi ß-glukozidazne aktivnosti mlečnokislinskih bakterij. To pomeni, da bomo z 
izbiro kvasovk z visoko encimsko aktivnostjo in z izvedbo jabolčno-mlečnokislinske 
fermentacije (biološkega razkisa) dobili višjo vsebnost resveratrola. Zanimiva ugotovitev 
je, da pri fazi ločitve grozdnih jagod od tekočine oziroma pri stiskanju, vsebuje »samotok« 
višje koncentracije vseh štirih oblik resveratrola od »prešanca«. Čiščenja vina z želatino ne 
vpliva na znižanje koncentracije vseh oblik resveratrola. Nasprotno pa čiščenje s PVPP 
(polivinilpolipirolidonom) močno zniža vsebnost trans-resveratrola, cis-resveratrol pa se 
praktično ves odstrani iz vina. Malenkost vpliva tudi na znižanje trans-resveratrol 
glukozida, medtem ko na znižanje cis-resveratrol glukozida nima vpliva (Vrhovšek in sod. 
1997). 
 
Na vsebnost vseh oblik resveratrola vplivajo tudi različne tehnike maceracije: klasična 
maceracija, karbonska maceracija, termovinifikacija in predfermentativna 24-urna hladna 
maceracija. Clare in sod. (2004) niso pri karbonski maceraciji grozdja sorte 'Cabernet 
sauvignon' detektirali nobene izmed oblik resveratrola med fermentacijo in stiskanjem. 
Predfermentativna hladna maceracija je dala v primerjavi s klasično maceracijo višji izplen 
obeh prostih oblik resveratrola, pri trans-resveratrol glukozidu ni bilo praktično opaziti 
razlike, koncentracija cis-resveratrol glukozida pa se je malenkost znižala. Pri 
termovinifikaciji ni bilo zaznati prostih oblik resveratrola, koncentracije obeh glukozidnih 
oblik pa so bile najvišje v primerjavi z ostalimi tehnikami maceracije. 
 
Atanacković in sod. (2012) v svoji raziskavi navajajo, da ne obstaja izrazita korelacija med 
vsebnostjo resveratrola in različnimi tehnikami vinifikacije. Pri termovinifikaciji so pri 
vseh vzorcih potrdili višjo vsebnost skupnih polifenolov in višji antioksidativni potencial. 
 
2.4.2.3.4 Biološka dostopnost resveratrola 
Kljub vsem in vitro raziskavam o pozitivnih učinkih fenolnih spojin pa obstaja 
neodgovorjeno vprašanje o njihovi biološki dostopnosti. Če se fenolne spojine ali njihovi 
aktivni metaboliti ne absorbirajo v zadostnih količinah ali niso v dostopni obliki, bo 
njihovo aktivno delovanje in vivo precej manjše (Stockley in sod., 2012). 
 
Biološka aktivnost spojin je verjetna, če se te absorbirajo v zadostnih količinah in jih lahko 
detektiramo v plazmi (Bertelli, 2007). V raziskavi iz leta 2006 so pri prostovoljcih po 
zmernem (300 mL/dan) kroničnem (15 dni) uživanju rdečega vina v krvi izmerili 
koncentracijo resveratrola 1,72 µM (Pignatelli in sod., 2006). Vsakodnevno zmerno 
uživanju rdečega vina, kjer se koncentracije resveratrola v krvi nahajajo v območju od 
100 nM do 1 µM, ugodno vpliva na preprečevanje številnih srčno-žilnih obolenj. Že 
majhne koncentracije resveratrola v krvi naj bi imele pozitivne učinke (Bertelli, 2007). 
 
Goldberg in sod. (2003) so v svoji raziskavi določali absorpcijo resveratrola pri 
prostovoljcih, ki so zaužili 25 mg resveratrola na 70 kg telesne teže oz. v koncentraciji 
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0,36 mg resveratrola/kg telesne mase. Po zaužitju vina se je največ resveratrola v krvi in 
urinu nahajalo v obliki glukuronidnih in sulfatnih konjugatov. Najvišjo določeno 
koncentracijo resveratrola se je določilo 30 min po zaužitju, vendar so določene 
koncentracije v krvi prenizke, da bi imele in vitro biološko aktivnost.  
 
2.5 VINO IN ZDRAVJE 
Že dolgo časa je znano, da akutno in kronično prekomerno uživanje alkohola povzroča 
uničujoče učinke tako na duševno, kot fizično stanje človeka. Etanol v previsokih 
odmerkih namreč povzroča cirozo jeter, poveča verjetnost nastanka hipertenzije in 
možganske kapi. Poleg tega spodbuja nastanek raka na prsih in v prebavnem traktu ter 
uničujoče vpliva na razvoj plodu pri nosečih materah (Jackson, 2014). Številne nastale 
bolezni so posledica uničujočega delovanja prostih radikalov (Meagher in sod., 1999), 
nekatere pa nastanejo posredno z akumulacijo acetaldehida v telesu, ki nastane z 
metabolizmom etanola (Lachenmeier in sod., 2009). 
 
Vendar številne študije dokazujejo, da zmerno uživanje vina lahko potencialno vpliva na 
izboljšanje zdravja (Jackson, 2014). Renaud in De Lorgeril (1992) sta raziskovala, zakaj je 
v Franciji kljub visokem vnosu nasičenih maščobnih kislin manjša umrljivost zaradi srčno-
žilnih bolezni v primerjavi z ostalimi državami. Ugotovili so, da obstaja povezava med 
količino zaužitega vina in verjetnostjo nastanka srčno-žilnih bolezni. Z vnosom 20-30 
gramov čistega alkohola na dan pripomoremo k zmanjšani verjetnosti za nastanek srčno-
žilnih bolezni za okrog 40 %. Alkohol naj bi namreč preprečeval aterosklerozo preko 
delovanja lipoproteinov visoke gostote. 
 
Klinične študije in raziskave na živalskih modelih nakazujejo, da ima redno in zmerno 
uživanje rdečega vina zaščitno vlogo pri srčno-žilnih boleznih, aterosklerozi, hipertenziji, 
nekaterih vrstah raka, sladkorni bolezni tipa 2, nevroloških motnjah in metaboličnim 
sindromom. Mehanizem delovanja se pripisuje antioksidativnemu delovanju, lipidni 
regulaciji in protivnetnim učinkom. K pozitivnim učinkom naj bi prispevale tako fenolne 
spojine kot alkohol (Guilford in Pezzuto, 2011). 
 
2.5.1 Vpliv resveratrola na zdravje 
Jang in sod. (1997) v svoji raziskavi poročajo o kemopreventivnem delovanju resveratrola, 
ki  zavira začetno stopnjo kancerogeneze in tudi njeno nadaljevanje. Ugotovili so, da se z 
lokalno dostavo resveratrola zmanjša število kožnih tumorjev pri miškah. Resveratrol 
lahko deluje na različne načine: kot antioksidant in antimutagen, inhibira aktivnost 
ciklooksigenaze in hiperoksidaze ter inducira diferenciacijo celic pri promielocitni 
levkemiji. 
 
Resveratrol ima močan učinek na zaviranje rasti tumorja na prsih. Tako se lahko izkaže, da 
bo v prihodnosti imel vlogo pri zdravljenje oziroma odpravljanju raka na prsih (Garvin in 
sod., 2006). 
 
Kljub številnim dokazanim načinom delovanja resveratrola proti raku pri ljudeh pa so 
potrebne še številne študije in raziskave. Izboljšati je potrebno njegovo biološko 
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dostopnost in farmakološke lastnosti v številnih tarčnih tkivih in razumeti mehanizme 
delovanje in vitro ter in vivo (Athar in sod., 2007). Namreč pri nekaterih in vivo študijah 
resveratrol ne kaže učinka proti raku. Vzrok za to je lahko doza, dostavljalna metoda in 
izvor tumorja (Fernández-Mar in sod., 2012). 
 
Predvideva se, da resveratrol varuje srčno-žilni sistem preko številnih mehanizmov, ki 
vključujejo: preprečevanje nastanka ishemične-reperfuzije, spodbujanje vazorelaksacije, 
varovanje in vzdrževanje nedotaknjenega endotelija, antiaterosklerotične lastnosti, 
inhibicija oksidacije lipoproteinov nizke gostote, zaviranje agregacije trombocitov in 
estrogenu podobno delovanje (Hao in He, 2004). Rezultati raziskave nakazujejo, da bi 




2.6.1 Oksidativni stres  
Oksidativni stres se pojavi v telesu takrat, ko se poruši ravnotežje med nastajanjem 
reaktivnih kisikovih radikalov in antioksidativnim obrambnim mehanizmom. Reaktivni 
kisikovi radikali povzročajo spremembe na bioloških makromolekulah in se smatrajo kot 
ključni dejavnik pri nastanku številnih bolezni. Radikali hitro reagirajo in vitro z 
molekulami in tako povzročijo njihovo razgradnjo. Nekateri eksperimentalni podatki 
kažejo, da reaktivni kisikovi radikali povzročajo oksidacijo lipidov, beljakovin in 
povzročajo spremembe na nukleinskih kislinah (Juránek in Bezek, 2005). Reaktivni 
kisikovi radikali se tvorijo encimsko ali neencimsko v celicah sesalcev in povzročajo 
poškodbo celic direktno ali kot intermediati v različnih signalnih poteh (Rodrigo in sod., 
2011). Oksidativni stres ima pomembno vlogo pri patogenezi številnih srčno-žilnih bolezni 
kot je na primer atrijska fibrilacija (Korantzopoulos in sod., 2007). 
 
2.6.2 Antioksidativno delovanje 
Fenolne spojine so klasificirane kot primarni antioksidanti. To so v glavnem lovilci prostih 
radikalov, ki upočasnijo oziroma inhibirajo začetno reakcijo oksidacije ali pa zmotijo fazo 
nadaljevanja lipidne oksidacije. Na ta način zmanjšajo tvorbo hlapnih razgradnih 
produktov, ki povzročajo žarkost: aldehidi in ketoni. Kot dodatek k hrani, antioksidanti 
zavirajo tvorbo toksičnih oksidacijskih produktov, ohranjajo hranilno vrednost živil in 
podaljšajo rok trajanja izdelkov (Shahidi in Ambigaipalan, 2015).  
 
Antioksidativno delovanje polifenolnih spojin temelji na lovljenju prostih radikalov in 
keliranju kovinskih ionov. Poleg tega pa imajo učinek tudi na celično signalizacijo in na 
ekspresijo genov (Soobrattee in sod., 2005). Whitehead in sod., (1995) navajajo, da eno 
uro po zaužitju 300 mL rdečega vina antioksidativna kapacitivnost seruma naraste za 
18 %, kar je skoraj enakovredno kot zaužitje 1 g vitamina C, kjer po eni uri antioksidativna 
kapacitivnost seruma naraste za 22 %. 
 
V in vitro raziskavi so Li in sod. (2006) dokazali, da že majhni odmerki resveratrola 
inducirajo endogene antioksidante in encime druge faze, ki sodelujejo pri detoksifikaciji 
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elektrofilnih spojin. Tako ima resveratrol pomembno vlogo pri preprečevanju 
oksidativnega in elektrofilnega stresa. Pri in vivo študiji na podganah, ki so jih hranili z 
resveratrolom (50 mg/kg telesne mase na dan) je prišlo do 19 % povišane antioksidativne 
aktivnosti v plazmi (Wenzel in sod., 2005). 
 
2.6.3 Metode za merjenje sposobnosti lovljenja prostih radikalov 
Za merjenje sposobnosti spojin lovljenja prostih radikalov se uporabljajo različne metode, 
ki temeljijo na uporabi številnih radikalov (Villaño in sod., 2007): kot so 2,2'-azinobis-3-
etilbenzenotiazolin-6-sulfonska kislina oziroma ABTS (Miller in sod., 1993), 2,2-difenil-1-
pikril-hidrazil oziroma DPPH˙ (Brand-Williams in sod., 1995) in N,N-dimetil-p-
fenilendiamin oziroma DMPD (Fogliano in sod., 1999).  
 
Prosti radikal DPPH˙se uporablja za hitro oceno sposobnosti fenolnih spojin, za prenos 
vodikovega atoma na radikale (Goupy in sod., 2003). EC50 indeks pomeni koncentracijo 
antioksidanta, ki je potrebna za redukcijo 50 % radikala DPPH˙ (Sánchez-Moreno in sod., 
1998).  
 
Kljub vsem pozitivnim učinkom delovanja resveratrola pa so Villaño in sod. (2007) 
ugotovili, da ravno resveratrol najmanj prispeva k antioksidativni učinkovitosti v 
primerjavi z ostalimi fenolnimi spojinami. Izkazalo se je, da ima resveratrol največjo 
vrednost indeksa EC50. Ta indeks je obratno sorazmeren antioksidativni kapacitivnosti, kar 
pomeni, da manjši kot je EC50, večja je antioksidativna aktivnost. Resveratrol v primerjavi 
z ostalimi fenolnimi spojinami relativno hitro reducira DPPH˙, vendar ima zaradi visokega 
EC50 posledično najmanjšo antioksidativno učinkovitost. Fenolni spojini z najnižjim 
izmerjenim EC50 pa sta procianidin B1 in procianidin B2. Kljub temu, da spojina kamferol 
nima najnižje vrednosti EC50, se je izkazalo, da ima najvišjo antioksidativno učinkovitost 
zaradi hitrosti delovanja oz. časa potrebnega za redukcijo 50 % DPPH˙.  
 
2.7 KAPSULACIJA 
Kapsulacija je proces pri katerem se eno snov (interna faza) ujame v drugo snov (eksterna 
faza ali nosilno sredstvo). Tako nastanejo majhni delci s premerom nekaj nanometrov do 
nekaj milimetrov (Zuidam in Shimoni, 2010). Na ta način se lahko izboljša vnos 
bioaktivnih molekul in živih celic v živila. Materiali, ki se uporabljajo kot nosilno sredstvo 
morajo imeti status »GRAS« (generally recognized as safe). To pomeni, da morajo biti 
varni, biorazgradljivi in sposobni tvorbe zaščitnega sloja med interno fazo in okoljem. Med 
vsemi materiali se za kapsulacijo v živila največ uporabljajo polisaharidi, med katere spada 
tudi ekstrakt morskih alg alginat. Za kapsulacijo se uporabljajo tudi beljakovine in lipidi. 
Za kapsuliranje se uporabljajo različne tehnike. Sušenje z razprševanjem (spray-drying) je 
najbolj pogosta uporabljena tehnika, medtem ko je vključitev molekul v ciklodekstrine in 
liposome draga metoda in posledično najmanj uporabljena (Nedovic in sod., 2011). 
 
Poleg navedenih tehnik poznamo še številne metode kapsulacije kot so: emulzifikacija, 
koacervacija, hlajenje z razprševanjem (spray cooling), sušenje z zmrzovanjem (freeze 
drying), ekstruzija itd. (De Vos in sod., 2010). Tehnologija kapsulacije v živilstvu ima 
številne prednosti. Nosilni sistem stabilizira aktivne spojine v končnem produktu in med 
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njegovim procesiranjem. S tem zmanjšamo izhlapevanje hlapnih snovi, preprečimo razpad 
aktivne substance ali reakcije z ostalimi komponentami v živilu kot so kisik in voda, 
zamaskiramo neprijetne vonje in okuse, vplivamo na vizualne in teksturne lastnosti živila. 
Izboljšano je tudi rokovanje in varnost aktivne učinkovine. S pomočjo tehnike kapsulacije 
pa tudi dosežemo kontrolirano sproščanje in boljšo biološko dostopnost aktivnih spojin 
(Zuidam in Shimoni, 2010). 
 
2.7.1 Kapsulacija resveratrola 
Uporaba resveratrola kot nutracevtika je trenutno v živilski industriji zelo omejeno zaradi 
njegove slabe topnosti v vodi, visoke kemične nestabilnosti in nizke biološke dostopnosti. 
Postopek kapsulacije se tako lahko uporabi za izboljšanje njegove topnosti v vodi, kemične 
stabilnosti in biološke dostopnosti (Davidov-Pardo in McClements, 2014). 
 
Sprejemljiva dnevna doza visoko čistega trans-resveratrola oziroma ADI vrednost 
(acceptable daily intake) znaša 450 mg/dan, kar je bistveno več, kot ga dnevno vnesemo s 
hrano (Edwards in sod., 2011). 
 
2.7.2 Topnost in stabilnost resveratrola 
Resveratrol je dobro topen v etanolu (50 mg/mL) in slabo topen v vodi (0,03 mg/mL) 
(Santa Cruz biotechnology, 2016). Posledično je zelo težko večje količine resveratrola 
vključiti v živila, kjer je osnovni medij voda. Resveratrol je občutljiv tudi na kemijsko 
razgradnjo (Davidov-Pardo in McClements, 2014). V kislem pH območju je stabilnost 
trans-resveratrola visoka, medtem ko je v alkalnem pH območju med 6,8 in 9,0, 
nestabilen. V vodni raztopini pri pH 7,4 se trans-resveratrol pri temperaturi med 25 in 
37 ºC zelo hitro razgradi, pri 4 ºC je njegova razgradnja upočasnjena, pri -22 ºC pa je 
razgradnja zaustavljena. V kislem mediju ima temperatura minimalni vpliv na razgradnjo 
resveratrola, medtem ko ima v alkalnem mediju povišana temperatura večji vpliv na hitrost 
razgradnje. Trans-resveratrol je pri pH 1,2 bolj topen, kot v alkalnem mediju 7,4 (Zupančič 
in sod., 2015). Trela in Waterhouse (1996) navajajo, da je trans-resveratrol podvržen 
procesu izomerizacije pod vplivom UV svetlobe. Izpostavljenost raztopine trans-
resveratrola UV svetlobi valovne dolžine 366 nm v 100 minutah povzroči 90,6 % 
izomerizacijo trans-resveratrola v cis-resveratrol.  
 
Trans-resveratrol ima večjo sposobnost lovljenja prostih radikalov kot cis-resveratrol 
(Fauconneau in sod., 1997). 
 
2.7.3 Vključitev resveratrola v kalcijeve alginatne kroglice 
Metoda priprave alginatnih kroglic temelji na principu tvorbe hidrogela v prisotnosti 
dvovalentnih ionov. Vodne raztopine natrijevega alginata in aktivne učinkovine kapljamo 
v raztopino kalcijevega klorida. Slednja raztopina povzroči geliranje alginata, kjer 
nastanejo majhne kroglice premera od 0,2 do 5 mm, odvisno od uporabljane metode 
kapljanja in viskoelastičnosti raztopine alginata. Postopek kapljanja lahko izvajamo s 
pipeto, brizgo, vibrirajočo šobo, razpršujočo šobo, koaksialnim zračnim tokom, 
električnim poljem itd. (Zuidam in Shimoni, 2010). 
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Slika 5: Shematski prikaz navzkrižnega povezovanja natrijevega alginata in kalcijevih ionov (Davidov-
Pardo in McClements, 2014) 
Cho in sod. (2014) so izvedli kapsulacijo resveratrola v kalcijeve alginatne kapsule pod 
naslednjimi pogoji:  
 frekvenca: 1200 Hz, 
 napetost elektrode: 1000 V, 
 velikost šobe: 300 µm, 
 hitrost mešanja: 100 rpm. 
 
Najvišjo učinkovitost kapsulacije resveratrola (98,49 %) so izmerili z uporabo 0,5 % 
alginata in 1 M CaCl2. To pomeni, da se je skoraj ves dodan resveratrol obdržal v 
alginatnih kroglicah. Nato so spremljali še sproščanje resveratrola iz alginatnih kroglic, po 
dodatku le-teh v fosfatni pufer (PBS) s pH 7,4. V prvih 30 minutah po dodatku je bilo 
sproščanje najbolj intenzivno, saj se je sprostilo več kot 60 % resveratrola iz alginatnih 
kroglic. V nadaljevanju se je resveratrol sproščal počasneje. Po približno sedmih urah se je 
iz alginatnih kroglic sprostil ves resveratrol. Sproščanje je bilo pri višji koncentraciji 
alginata počasnejše. Tudi pri višji koncentraciji CaCl2 je bilo na začetku opaziti počasnejše 
sproščanje (Cho in sod., 2014). 
 
2.7.4 Vključitev resveratrola v liposome 
Liposomi so biološko kompatibilni nosilci, ki se jih lahko pripravi z uporabo naravnih 
komponent. Njihova značilnost je, da lahko stabilizirajo kapsulirano snov in lahko zato 
služijo za vključitev, dostavo in sproščanje slabo topnih snovi, kot je resveratrol. Njihova 
aplikacija v živila trenutno še ni zelo razširjena zaradi njihove dolgotrajne priprave in 
velikih stroškov (Balanč in sod., 2015). Liposomi so sestavljeni iz vsaj enega zaprtega 
vezikla, ki ima dvoslojno membrano, sestavljeno iz lipidnih molekul, kot so fosfolipidi in 
holesterol. Tvorijo se, ko so lipidi dispergirani v vodnem mediju in so izpostavljeni strižni 
sili. Osnovni mehanizem tvorbe liposomov so tako hidrofilno-hidrofobne interakcije med 
fospolipidi in molekulami vode (Zuidam in Shimoni, 2010). 
 
Liposome se lahko pripravi z uporabo različnih tehnik. Isalović in sod. (2013) so pripravili 
liposome z dodatkom resveratrola z uporabo metode tankega filma in z metodo 
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proliposomov. Tako pri metodi tankega filma (92,88±0,27 %), kot pri metodi 
proliposomov (97,36±2,00 %), so izmerili zelo visoko učinkovitost kapsulacije 
resveratrola. 
 
Balanč in sod. (2015) navajajo, da je resveratrol vključen v notranji del liposomske 
membrane. Fluidnost liposomske membrane se v prisotnosti resveratrola zmanjša. Zaradi 
sposobnosti lovljenja prostih radikalov resveratrol varuje liposome, narejene iz 
komercialne mešanice pred lipidno peroksidacijo. 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 POTEK DELA 
Iz grozdja sorte 'Modra frankinja' letnika 2015 smo v tehnološkem prostoru Oddelka za 
živilstvo pridelali rdeče vino. Med postopkom maceracije smo odvzemali vzorce po 
posameznih dnevih in jih shranjevali v zamrzovalniku na -80 ºC vse do začetka analiz. 
 
V vzorcih mošta oz. vina modra frankinja, v različnih časih maceracije in po nekaj 
mesečnem zorenju smo nato spektrofotometrično določali koncentracijo skupnih fenolov, 
neflavonoidov, flavonoidov, skupnih antocianov ter antioksidativni potencial. Posamezne 
fenolne spojine smo kvantificirali s pomočjo metode HPLC v kombinaciji z DAD 
detektorjem, kjer smo na podlagi standardov in kromatografskih vrhov določili njihove 
koncentracije. S pomočjo WineScan analize pa smo v vzorcih tudi določili ostale 
parametre kot so vsebnost alkohola, ekstrakta, pH itd. 
 
Nato smo raziskovali topnost in stabilnost resveratrola v vinu modra frankinja in v modelni 
raztopini s podobnim vol. % etanola in pH kot vino. Zanimalo nas je predvsem v kakšnih 
koncentracijah lahko dodajamo resveratrol v vino, kako različne koncentracije resveratrola 
vplivajo na senzorične lastnosti vina, na njegov antioksidativni potencial in barvo vina. 
Raziskovali smo tudi vpliv dodatka resveratrola na stabilnost glavnega antocianina 
(malvidin-3-monoglukozid) tekom zorenja vina. 
 
Poleg direktnega dodajanja resveratrola v vino smo se lotili tudi postopka kapsulacije 
resveratrola s pripravo alginatnih kapsul. Alginatne kapsule smo pripravili na kapsulatorju 
z uporabo šobe velikosti 300 µm. Velikost, obliko in stabilnost alginatnih kapsul v 
različnih medijih: vino modra frankinja, pufer s pH 3,6 (natrijev acetat/ocetna kislina) in 
modelna raztopina z 10,85 vol. % etanola in pH 3,6 smo določali s pomočjo mikroskopije. 
Učinkovitost kapsulacije resveratrola v alginatne kapsule ter sproščanje resveratrola iz 
kapsul v prej naštetih medijih smo spremljali v odvisnosti od časa. 
 
Vse meritve smo opravili v dveh ali treh paralelkah z izjemo meritev, ki so jih opravili na 
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3.2 MATERIALI 
3.2.1 Vino modra frankinja 
Trgatev smo opravili 22. 9. 2015 v vinogradih vinarstva Opara, v vinorodnem okolišu 
Dolenjska, kjer smo nabrali približno 180 – 200 kg grozdja sorte 'Modra frankinja'. Sveže 
iztisnjeni sok je imel sladkorno stopnjo 81,3 ºOe, pH 3,14 in skupne kisline v koncentraciji 
6,77 g/L. Grozdje smo nato v eni uri prepeljali v Tehnološki prostor Oddelka za živilstvo, 
kjer smo začeli s predelavo. Grozdje smo najprej zdrozgali in razpecljali. Drozgo smo nato 
ročno prenesli s pomočjo vrčev v 300 L vinifikator. Grozdnemu soku smo za zaščito dodali 
kalijev metabisulfit v koncentraciji 5 g/hL. Za fermentacijo smo inokulirali kvasovke 
Fermentis UCLM S377 v koncentraciji 20 g/hL ter dodali prvi del hrane za kvasovke 
(Fermaid E) v koncentraciji 20 g/hL. Potapljanje nastalega »klobuka« tekom maceracije 
smo zagotovili s pretakanjem grozdnega soka v zgornji del vinifikatorja s pomočjo 
avtomatske črpalke. Alkoholna fermentacija je potekala pri 25 ºC, kjer smo hlajenje 
zagotovili s pomočjo ohlajanja vode v plašču posode. Pri ostanku 55 ºOe sladkorja smo 
dodali drugi del hrane za kvasovke v koncentraciji 15 g/hL. Po trinajstih dneh maceracije 
smo izvedli postopek stiskanja, kjer smo drozgo iz vinifikatorja ročno prenesli v 
membransko stiskalnico znamke Mithraeum. Med samim postopkom stiskanja smo 
ustrezno rahljali vsebino v stiskalnici s pomočjo obračanja bobna. Sam postopke stiskanja 
smo zaključili pri tlaku 1 bar. Novo vino, ki je še vsebovalo malo nepovretega sladkorja, 
smo pretočili v tri 35 L nerjaveče cisterne (številka 1, 2 in 10). Po enem tednu smo v vino 
cepili mlečnokislinske bakterije VP41 Lalvin, 0,4 g v vsako cisterno posebej z namenom 
izvedbe biološkega razkisa. Ker smo po nekaj dneh ugotovili, da vino še vedno ni povrelo 
do suhega, smo mu še enkrat inokulirali kvasovke vrste Saccharomyces bayanus, BC 
Lallemand v koncentraciji 30 g/hL ter dodali majhno količino hrane Sprinferm Equilibre (5 
g/hL). Prvi zračni pretok vina smo izvedli 29. 10. 2015, kjer smo vino ločili od nastale 
usedline ter mu dodali kalijev metabisulfit v koncentraciji 10 g/hL. Drugi pretok smo 
izvedli 21. 12. 2015, kjer smo cisterne ustrezno očistil in odstranili nastali vinski kamen, 
vino žveplali do koncentracije prostega SO2 30 mg/L ter v cisterne nalili parafinsko olje 
zaradi zaščite pred oksidacijo. Med zorenjem vina smo vsak drugi mesec kontrolirali 
koncentracijo prostega žvepla in jo sproti uravnali na 25 mg/L. 
 
3.2.2 Vzorci mošta ter vina modra frankinja med maceracijo in zorenjem  
Vzorce grozdnega soka oz. mošta smo odvzeli pred začetkom maceracije (0 dni 
maceracije), nato pa po treh, šestih, devetih in trinajstih dneh maceracije. Zadnji dan 
maceracije smo odvzeli dva vzorca in sicer vzorec pred izvedbo postopka stiskanja (13 dni 
maceracije) in vzorec po izvedbi postopka stiskanja (13 dni maceracije (S)). Vzorce smo 
po odvzemu prefiltrirali skozi grob filtrirni papir, pretočili v 50 mL ustrezno označene 
centrifugirke in jih shranili v zamrzovalnik na -80 ºC, vse do začetka analiz. Izjemoma smo 
uporabili sveže vzorce vin med maceracijo pri določanju skupnih fenolnih spojin po 
Singletonu in Rossiju ter meritvi antioksidativnega potenciala, kjer smo jih hranili v 
hladilniku pred začetkom analiz. Ker nas je zanimalo tudi kako vpliva čas zorenja na 
fenolno sestavo vina, smo v analize vključili vzorec vina po osem mesečni vinifikaciji (250 
dni vinifikacije). Slednji vzorec smo pri skoraj vseh analizah uporabili svež, kjer smo ga 
odvzeli iz nerjaveče posode. Izjemoma smo uporabili zamrznjen oz. odtaljen vzorec po 
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osem mesečni vinifikaciji pri analizi skupnih antocianov in meritvi antioksidativnega 
potenciala. 
 
Oznaka vzorcev za analizo: 
 0 dni maceracije, 
 3 dni maceracije, 
 6 dni maceracije, 
 9 dni maceracije, 
 13 dni maceracije, 
 13 dni maceracije (S), 
 250 dni vinifikacije. 
 
3.2.3 Vzorci vina in modelne raztopine z dodatkom resveratrola 
V vino modra frankinja smo dodali resveratrol (99 % trans-resveratrol, Bulk Powders, 
Batch: 000026816) v različnih koncentracijah. Dodajanje je potekalo tako, da smo 
pripravili ustrezne koncentracije resveratrola v 96 % (v/v) etanolu. Nato smo 1 mL 
etanolne raztopine resveratrola odpipetirali v 100 mL bučko in dopolnili z rdečim vinom 
do oznake. Posledično je v vinu z dodatkom resveratrola narastla koncentracija etanola za 
malo manj kot 1 vol. %. Za kontrolo smo pripravili tudi vzorec vino kontrola z dodanim 
etanolom, v katerega nismo dodali resveratrola. Vzorce smo nato prelili v eno 50 mL in tri 
15 mL centrifugirke, jih zaščitili pred UV svetlobo z aluminijasto folijo in jih shranili v 
vinski kleti tehnološkega prostora, pri temperaturi 18 – 20 ºC. 
 















0 1 100 0 Vino kontrola 
2,5 1 100 25 Vino + 25 mg/L RSV 
5 1 100 50 Vino + 50 mg/L RSV 
10 1 100 100 Vino + 100 mg/L RSV 
15 1 100 150 Vino + 150 mg/L RSV 
20 1 100 200 Vino + 200 mg/L RSV 
40 1 100 400 Vino + 400 mg/L RSV 
 
Vzporedno smo za kontrolo topnosti in stabilnosti resveratrola pripravili še modelne 
raztopine etanola z dodatkom različnih koncentracij resveratrola. Modelna raztopino smo 
pripravili s podobnim vol. % etanola in pH, kot samo vino. Pripravili smo jih z 
razredčevanjem 96 % (v/v) etanola z miliQ vodo tako, da smo da smo pridobili raztopino z 
10,85 vol. % etanola. pH raztopine smo uravnali na 3,6 z dodatkom raztopine vinske 
kisline ob stalnem spremljanju pH s pH-metrom. Resveratrol smo dodajali v modelne 
raztopine v enakih koncentracijah, kot v vino. Tudi modelne raztopine smo nato prelili v 
centrifugirke, zavili v aluminijasto folijo in jih shranili v vinski kleti. 
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2,5 1 100 25 Mod. raz. + 25 mg/L RSV 
5 1 100 50 Mod. raz. + 50 mg/L RSV 
10 1 100 100 Mod. raz. + 100 mg/L RSV 
15 1 100 150 Mod. raz. + 150 mg/L RSV 
20 1 100 200 Mod. raz. + 200 mg/L RSV 
40 1 100 400 Mod. raz. + 400 mg/L RSV 
 
3.2.4 Enološka sredstva 
 Kvasovke vrste Saccharomyces cerevisiae Safoeno UCLM S377 (Fermentis), 
 hrana za kvasovke Fermaid E (Lallemand), 
 K2S2O5 (1.05057.0500; Merck), 
 mlečnokislinske bakterije vrste Oenococcus oeni VP41 (Lalvin), 
 kvasovke vrste Saccharomyces bayanus Uvaferm BC (Lallemand), 
 hrana za kvasovke Springferm Equilibre (Fermentis), 
 parafinsko olje classic (Agrolit), 
 suhi led. 
 
3.2.5 Oprema za vinogradništvo in vinarstvo 
 Gajbice za nabiranje grozdja, 
 škarje, 
 300 L vinifikator iz nerjavečega jekla (serijska številka: 09200, Mithraeum d.o.o.), 
 150 kg membranska stiskalnica (Mithraeum d.o.o.), 
 pecljalnik (Grifo), 
 črpalka za pretakanje vina (tip DWO 1506, Ebara, Italija), 
 35 L cisterne iz nerjavnega jekla (Mithraeum d.o.o.), 
 plastične posode za pretakanje vina. 
 
3.2.6 Laboratorijska oprema 
 HPLC sistem Agilent Technologies 1260 Infinity: 
o DAD detektor (G4212B), 
o FLD detektor (G1321B), 
o binarna črpalka (G1312B), 
o razplinjevalnik (G1322A), 
o termostat kolone (G1316A), 
o avtomatski odjemalec vzorcev H, P Sampler (G1367E), 
o kromatografska kolona: Zorbax Eclipse Plus C18 (150 × 4,6 mm; 3,5 µm) 
(Agilent), 
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o predkolona: Agilent Eclipse XDB C18 (4,6 × 12,5 mm; 5 µm), 
 UV-VIS spektrofotometer (UV - 160A Shimadzu) za določanje skupnih fenolov, 
neflavonoidov, flavonoidov in barve vina, 
 spektrofotometer (Cecil CE 2021; 2000 series, Velika Britanija) za določanje 
antioksidativnega potenciala, 
 kapsulator (B-395 Pro Buchi, Švica) s šobo premera 300 µm, 
 različne analitske tehtnice (AEA – 220A), (AT201 Mettler Toledo), (PB3002-S 
Mettler Toledo), 
 pH-meter (DL50 Graphix Mettler Toledo) in (Seven Easy S20 Mettler Toledo), 
 ultrazvočna kopel (Sonis 2 Iskra, pio d.o.o.) in (Sonorex TK 52, Bandelin), 
 centrifuga (Centric 200 Tehtnica) in (Centrifuge 5810 Eppendorf), 
 magnetni mešalnik (Ika RT 10), 
 grelna plošča z magnetnim mešalnikom (Ika C-MAG HS 7), 
 mešalnik za epruvete (Ika vortex genius 3), 
 mešalnik za mikrocentrifugirke (Ika MS3 basic), 
 UV lučka (Lamag), 
 zamrzovalnik s temperaturo -80 ºC (Sanyo), 
 mikroskop (Leica ICC50 HD + Leica DM750), 
 objektna stekelca, 
 krovna stekelca, 
 10 mm kvarčna kiveta (Hellma Analytics), 
 avtomatske pipete (10 µL 100 µL, 200 µL, 1 mL, 5 mL, 10 mL) (Eppendorf), 
 nastavki za pipete (10 µL, 200 µL, 1 mL, 5 mL, 10 mL), 
 merilne bučke (25 mL, 50 mL, 100 mL, 1000 mL), 
 merilni valji (100 mL, 1000 mL),  
 centrifugirke (15 mL, 50 mL), 
 mikrocentrifugirke (1,5 mL; 2mL), 
 viale (500 µL, 2mL) (Agilent Technologies), 
 kapalke, 
 puhalka z deionizirano vodo, 
 steklenice (1 L, 2 L), 
 filter papir za brizgo z velikostjo por 0,45 µm (Minisart RC 15 Sartorius Stedim 
Biotech), 
 celulozni acetatni filter z velikostjo por 0,2 µm (Sartorius Stedim Biotech), 
 epruvete, 
 kivete semi-micro, PS (Ratiolab, Nemčija), 
 čaše, 
 60 mL brizga (BD Plastik), 
 2 mL brizge (BP Discardit II), 
 spatula, 
 tehtalne ladjice. 
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3.2.7 Reagenti 
 Osnovna raztopina galne kisline (kat. št. 8.42649.0250 Merck): zatehtamo 500 mg 
galne kisline v 100 mL bučko, dodamo 10 mL absolutnega etanola, raztopimo in 
razredčimo do oznake z destilirano vodo, 
 Folin-Ciocalteujev reagent (kat. št. 1.09001.0500 Merck): pred uporabo ga 
razredčimo z destilirano vodo v razmerju 1:2, 
 20 % raztopina natrijevega karbonata, Na2CO3 (kat. št. 1.06392.0500 Merck), 
 miliQ voda, 
 raztopina vodikovega klorida, HCl (kat. št. 30721-1L Sigma-Aldrich): 
koncentrirano HCl smo razredčili v razmerju 1:4 z destilirano vodo, 
 raztopina formaldehida, CH2O (kat. št. 1.04003.1000 Merck): v 100 mL bučko smo 
odpipetirali 2,16 mL formaldehida in dopolnili do oznake z deionizirano vodo, 
 destilirana voda z uravnano pH vrednostjo 3,5 z dodatkom žveplove(VI) kisline, 
H2SO4, 
 2,2-difenil-1-pikril-hidrazil prosti radikal (kat. št. D9132 Sigma-Aldrich), 
 metanol, CH3OH (kat. št. 1.07018.2511 Merck) in (kat. št. 1.06009.1000 Merck), 
 1 % raztopine mravljinčne kisline, HCOOH: pripravili smo jo z razredčevanjem iz 
≥ 98% mravljinčne kisline (kat. št. 33015-1L Sigma-Aldrich), 
 acetonitril za HPLC (≥ 99,9 %) (kat. št. 34851-2,5L Sigma-Aldrich), 
 etanol, CH3CH2OH (96 % v/v) (kat. št. 32294-1L Sigma-Aldrich), 
 ocetna kislina, CH3COOH (100 %) (kat. št. 1.00063.1000 Merck), 
 natrijev acetat, CH3COONa brezvodni (Kemika), 
 kalcijev klorid 2-hidrat (kat. št. 131232.1210 AppliChem Panreac), 
 alginat (št. 746 Wild flavors), 
 L-(+)-vinska kislina (Kemika), 
 modelna raztopina z 10,85 vol. % etanola in pH 3,6, 
 pufer natrijev acetat/ocetna kislina s pH 3,6: Pripravili smo 0,1 M ocetno kislino in 
0,1 M natrijevega acetat ter ju mešali ob stalnem merjenju pH, dokler nismo 
dosegli stabilne vrednosti pH 3,6. 
 
3.2.8 Standardi za HPLC 
 Resveratrol (98,7 % HPLC) (kat. št. 76511-100MG Fluka Analytical, Sigma-
Aldrich), 
 resveratrol (99 % trans-resveratrol, Bulk Powders, Batch: 000026816), 
 polidatin (≥ 95 % HPLC) (kat. št. 15721-25G Sigma Life Science, Sigma-Aldrich), 
 kavna kislina (minimum 99 % HPLC) (kat. št. C0625-25G Sigma-Aldrich), 
 trans-ferulna kislina (99 %) (kat. št. 128708-5G Aldrich Chemistry), 
 kvercetin (anhidridni) (kat. št. Q4951-10G Sigma Life Science, Sigma-Aldrich), 
 kamferol (≥ 97 % HPLC) (kat. št. 60010-25MG Sigma Life Science, Sigma-
Aldrich), 
 katehin hidrat (≥ 98 % HPLC) (kat. št. C1251-10G Sigma Life Science, Sigma-
Aldrich), 
 epikatehin (≥ 90 % HPLC) (kat. št. E1753-1G Sigma-Aldrich), 
 galna kislina monohidrat (≥ 98) (kat. št. 398225-100G Sigma-Aldrich), 
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 para-kumarna kislina (kat. št. 8.00237.0050 Merck), 
 vanilinska kislina (≥ 97 % HPLC) (kat. št. 94770-10G Sigma-Aldrich), 
 malvidin-3-glukozid (≥ 95 % HPLC) (Extrasynthese), 
 delfinidin-3-glukozid (≥ 95 % HPLC) (Extrasynthese), 
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3.3 METODE DELA 
3.3.1 Določanje skupnih fenolnih spojin v vinu po Singletonu in Rossiju 
Princip metode 
Fenolne spojine absorbirajo v UV in vidnem  delu spektra. To pomeni, da lahko s pomočjo 
merjenja absorbance določimo koncentracijo skupnih fenolnih spojin v vinu. Določamo jih 
lahko s pomočjo reagenta Folin-Ciocalteu (F.C.), ki v alkalni raztopini oksidira fenolne 
spojine. F.C. reagentu v vodni raztopini natrijevega volframata (VI), natrijevega molibdata 
(VI) in litijevega sulfata (VI) z dodatkom natrijevega karbonata vzdržujemo alkalno 
vrednost reakcijske zmesi. Raztopina, ki vsebuje reducirani obliki volframata (VI) in 
molibdata (VI) je modro obarvana, medtem ko je raztopina, ki vsebuje nereducirane oblike 
rumene barve (Košmerl in Kač, 2010; Singleton in Rossi, 1965). 
 
Postopek dela 
Umeritveno krivuljo smo pripravili tako, da smo iz osnovne standardne raztopine galne 
kisline z ustreznim razredčevanjem pripravili raztopine galne kisline različnih 
koncentracij. V 100 mL bučke smo odpipetirali od 0 do 10 mL osnovne raztopine galne 
kisline, dopolnili do oznake z destilirano vodo ter premešali. Nato smo iz vsake merilne 
bučke odpipetirali po 1 mL standardne raztopine v nove 100 mL bučke, dodali približno 60 
mL destilirane vode, premešali in dodali 5 mL razredčenega Folin-Ciocalteujevega 
reagenta. Ponovno smo premešali in po 30 sekundah dodali 15 mL 20 % raztopine 
natrijevega karbonata. Vsebino v bučki smo spet premešali in dopolnili z destilirano vodo 
do oznake. Po preteku dveh ur smo vsebino v bučkah še enkrat premešali in izmerili 
absorbanco pri valovni dolžini 765 nm proti slepemu vzorcu. Slednjega smo pripravili po 
enakem postopku, z izjemo, da v njega nismo odpipetirali osnovno raztopino galne kisline. 
 
Vzorce mošta in vina modra frankinja smo pred analizo razredčili tako, da smo 10 mL 
vsakega od vzorcev odpipetirali v 100 mL bučke, dopolnili do oznake z destilirano vodo in 
premešali. Za analizo smo uporabili po 1 mL vsakega izmed razredčenih vzorcev in smo 
naprej postopali enako, kot pri pripravi umeritvene krivulje. Končno koncentracijo skupnih 
fenolnih spojin v vzorcih smo izračunali s pomočjo enačbe premice umeritve krivulje in 
rezultate pomnožili z razredčitvenim faktorjem 10. Skupno koncentracijo fenolnih spojin 
smo izrazili v mg/L galne kisline. 
 
Vzorci med maceracijo vsebujejo še veliko reducirajočih sladkorjev, ki lahko reducirajo 
volframat (VI) in molibdat (VI) v alkalnem mediju. Glede na vsebnost reducirajočih 
sladkorjev je potrebna korekcija določenih koncentracij skupnih fenolnih spojin. Ker 
vsebujejo vzorci v različnih časih maceracije različno vsebnost reducirajočih sladkorjev, 
smo končni rezultat delili s faktorjem: 
 1,10 pri vzorcu pred začetkom maceracije, 
 1,06 pri vzorcih po treh, šestih in devetih dneh maceracije, 
 1,03 pri vzorcih po trinajstih dneh maceracije pred in po stiskanju. 
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3.3.2 Določanje skupnih neflavonoidov in flavonoidov 
Princip metode 
Vzorec mora predhodno reagirati s formaldehidom in klorovodikovo kislino. Tako ga 
pustimo stati 24 ur. Po filtraciji pa je metoda enaka, kot pri določanju skupnih fenolov, kjer 
pride do reakcije med fenoli in F.C. reagentom. 
 
Postopek dela 
V 25 mL bučke smo odpipetirali po 10 mL vzorca, 10 mL raztopine HCl in 5 mL raztopine 
formaldehida ter vzorce zaprli, dobro premešali in jih pustili stati 24 ur. Nato je sledila 
filtracija vzorcev skozi filter s premerom por 0,45 µm. Začetni filtrat  smo zavrgli zaradi 
vezave spojin na filter, šele nato smo ulovili v epruveto približno 2 mL filtrata. Nato smo 
po 1 mL vzorca odpipetirali v 100 mL merilno bučko in naprej postopali enako, kot pri 
metodi določanja skupnih fenolnih spojin z dodatkom reagenta Folin-Ciocalteu in 
natrijevega karbonata. Absorbanco smo merili pri 765 nm, koncentracijo neflavonoidov 
smo določali s pomočjo enačbe premice y = 0,001x + 0,0133 iz umertvene krivulje za 
galno kislino in rezultat izrazili kot koncentracijo neflavonoidov mg/L galne kisline. 
 
Koncentracijo flavonoidov smo izračunali s pomočjo razlike med skupnimi fenolnimi 
spojinami in neflavonoidi. 
 
3.3.3 Določanje skupnih antocianov 
Skupne antociane v vzorcih med maceracijo in zorenjem so nam določili na Kmetijskem 
inštitutu Slovenije (Glories, 1984a; Di Stefano in sod., 1989; Rigo in sod., 2000). 
 
Princip metode 
Antociane določamo v rdečem vinu na osnovi maksimalne absorbance v vidnem območju 
med 536 in 542 nm.  
 
Postopek dela 
Vzorec vina razredčimo v 0,5 M H2SO4 (5-20 krat; izmerjena absorbanca vzorca pri 536-
540 nm mora biti v območju med 0,3 in 0,6). SPE kolono (Waters, C 18 Cartriges) 
aktiviramo tako, da jo speremo najprej z 2 mL metanola in nato še s 5 mL 5 mM H2SO4. 
Na aktivirano kolono nanesemo 5 mL razredčenega vzorca in ga počasi potiskamo z 
brizgalko skozi kolono. Kolono nato (ravno tako počasi) speremo še z 2 mL 5 mM H2SO4. 
Antociane iz kolone eluiramo v 20 mililitrsko kalibrirano bučko s 3 mL metanola, dodamo 
približno 0,1 mL koncentrirane HCl (3 kapljice) in do meniskusa napolnimo z raztopino 
etanola, vode in HCl v razmerju 70:30:1. Izmerimo absorbanco proti slepemu vzorcu 
(raztopini etanola, vode in HCl v razmerju 70:30:1) ter direktno iz absorbance izračunamo 
količino skupnih antocianov. 
 
 skupni antociani (
mg
L
) =A × 26,6 × R × 4                            … (1) 
A = absorbanca pri absorpcijskem maksimumu 
R = razredčitev vzorca 
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Vsebnost antocianov v vinu je izražena kot povprečna absorbanca zmesi antocianov 
(povprečna molekulska masa je 500 g/mol), ekstrahiranih iz grozdja sorte 'Cabernet 







3.3.4 Določanje barve vina 
Princip metode 
Barvo rdečih vin določamo z merjenjem absorbance pri valovnih dolžinah 420 nm, 520 nm 
in 620 nm. Vsota absorbanc predstavlja intenziteto barve, razmerje absorbanc med 420 nm 
in 520 nm pa pomeni odtenek barve. Vzorce rdečih vin je potrebno predhodno ustrezno 
razredčiti tako, da je absorbanca v območju 0,3 do 0,7. Za redčenje uporabimo pufrno 
raztopino, katere pH je čim bolj enak vrednosti pH analiziranega vzorca vina (Košmerl in 
Kač, 2010; Glories, 1984a; Glories, 1984b). 
 
Postopek dela 
Vzorce vin z dodatkom različnih koncentracij resveratrola smo pred analizo centrifugirali. 
Nato smo odpipetirali supernatante in vzorce ustrezno razredčili. Za merjenje absorbance 
pri 620 nm smo vzorce redčili za faktor R = 2. Za merjenje absorbance pri 520 nm smo 
vzorce redčili za faktor R = 10, za merjenje absorbance pri 420 nm pa smo vzorce redčili 
za faktor R = 5. Vse vzorce smo ustrezno premešali in jih prenesli v 10 mm kvarčno 
kiveto, kjer smo jim zmerili absorbanco pri treh naštetih valovnih dolžinah proti slepemu 
vzorcu (destilirana voda). Nato smo s pomočjo naslednjih formul izračunali barvne 
parametre, pri čemer smo upoštevali še redčitve vzorcev. 
 
Intenziteta barve: 






                  … (3) 
 
Delež (%) rdeče barve v obliki flavilijevega kationa: 






× 100              … (4) 
 




) × 100                 … (5) 
 




) × 100                 … (6) 
 




) × 100                 … (7) 
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3.3.5 Določanje antioksidativnega potenciala 
Princip metode 
Antioksidativni potencial (AOP) določamo s stabilnim prostim radikalom 2,2-difenil-1-
pikril-hidrazil oziroma DPPH˙ (Brand-Williams in sod., 1995). Za analizo uporabimo 
metanolno raztopino DPPH s približno absorbanco 1 pri valovni dolžini absorpcijskega 
maksimuma 517 nm. Po redukciji DPPH˙ z antioksidanti kot so fenolne spojine nastane 
DPPH2, ki povzroči spremembo barve iz vijolične v rumeno. Ta ne absorbira več pri 
valovni dolžini 517 nm, zato pride do padca absorbance. Večji kot je padec absorbance, 
večji antioksidacijski potencial ima vino. 
 
Postopek dela 
Vzorci mošta, vina med maceracijo in zorenjem ter vzorci vina z dodatkom 
resveratrola 
Na začetku smo pripravili metanolno raztopino DPPH z absorbanco približno 1. Vzorce 
vin smo predhodno centrifugirali in supernatante razredčili od R = 1 pa vse do R = 12. Za 
analizo smo dodali k 1,5 mL metanolne raztopine DPPH 50 µL vzorca vina. Referenčne 
raztopine smo pripravili tako, da smo k 1,5 mL raztopine reagenta DPPH dodali 50 µL 
metanola. Pri pripravi slepih vzorcev raztopin pa smo k 1,5 mL metanola dodali 50 µL 
vzorca razredčenega vina. Pripravljene vzorce smo zaprli in dobro premešali ter merili 
absorbanco po 30 minutah pri valovni dolžini 517 nm, proti metanolu. Nato smo izračunali 
razliko absorbanc med referenčno raztopino in vzorcem, ki je proporcionalna 
antioksidativnemu potencialu. Iz poznanega molarnega ekstinkcijskega koeficienta 
DPPH˙(Molyneux, 2004) in z upoštevanjem razredčitve smo izračunali AOP ter ga izrazili 
kot množino reduciranega DPPH˙na liter vina (mmol/L). 
 
∆A = Aref.vz. − (Avz. + Aslepi vz.)              ... (8) 
 
kjer pomenijo ∆A razliko absorbanc, Aref. vz. absorbanco referenčnega vzorca, Aslepi vz. 





× Vreak.zmesi (L)            … (9) 
 








× R × 106(µL × L−1)            … (10) 
 
Ker so dobljene vrednosti AOP zelo majhne, jih izražamo v mmol/L, zato smo dobljene 




Vzorci modelnih raztopin z dodatkom različnih koncentracij resveratrola  
Pripravili smo metanolno raztopino DPPH z absorbanco približno 1,5. Vzorce modelnih 
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Mod. raz. + 25 mg/L RSV 1 0,350 0,150 
Mod. raz. + 50 mg/L RSV 1 0,250 0,250 
Mod. raz. + 100 mg/L RSV 1 0,150 0,350 
Mod. raz. + 150 mg/L RSV 1 0,150 0,350 
Mod. raz. + 200 mg/L RSV 1 0,150 0,350 
Mod. raz. + 400 mg/L RSV 1 0,150 0,350 
 
Referenčno raztopino smo pripravili tako, da smo k 1 mL raztopine DPPH dodali 0,5 mL 
modelne raztopine. Slepe vzorce smo pripravili zopet vsakega posebej tako kot vzorce, z 
razliko, da smo namesto raztopine DPPH uporabili metanol. 
 
3.3.6 Fizikalno-kemijske analize vzorcev z aparaturo WineScanTM (Foss) 
Princip metode 
V vzorcih mošta oz. vin med maceracijo in zorenjem določiti vsebnost alkohola, skupnega 
ekstrakta, pH itd. 
 
Postopek dela 
Vzorce mošta, ki smo jih med procesom maceracije zamrznili, smo odtalili in jih 
odpipetirali v 50 mL centrifugirke. Vzorce 240. dan vinifikacije smo odvzeli iz cisterne in 
jih prav tako prenesli v centrifugirke. Vse vzorce smo zapakirali in jih poslali v Novo 
Gorico na Kmetijsko gozdarski zavod Nova Gorica (KGZ NG). S pomočjo WineScan
TM
 
Foss (WineScan FT 120) so nam omogočili hitre analize vzorcev. Tako smo pridobili vse 
informacije o vsebnosti alkohola, sladkorja, ekstrakta, pH, relativne gostote itd. 
 
WineScan FT 120 proizvajalca FOSS je aparat za sočasno določanje več sestavin grozdja 
in vina. Omogoča hitre analize glavnih parametrov kakovosti (približno 30 sekund). 
Prednosti metode, ki deluje na principu infrardeče spektroskopije, so predvsem nizki 
stroški reagentov, ki se uporabljajo v analizi. Sama metoda tudi ne zahteva predpriprave 
vzorca (FOSS, 2017). 
 
3.3.7 Določanje posameznih fenolnih spojin s HPLC 
Princip metode 
Posamezne fenolne spojine v vzorcih vin med maceracijo, zorenjem ter vzorcih z dodanim 
resveratrolom in kapsuliranimi vzorci, smo določili s pomočjo HPLC v kombinaciji z 
DAD in FLD detektorjem. Dobljene kromatograme smo nato obdelali s pomočjo 
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Pogoji merjenja in detekcije 
Posamezne fenolne spojine smo ločili s HPLC sistemom Agilent Technologies 1260 
Infinity, z DAD (G4212B) in FLD (G1321B) detektorjem. Sistem je sestavljen iz binarne 
črpalke (G1312B), razplinjevalnika (G1322A), termostata kolone (G1316A) in 
avtomatskega odjemalca vzorcev H, P Sampler (G1367E). 
 
Način kromatografije: RP (reverzna faza) 
Kromatografska kolona: Zorbax Eclipse Plus C18 (150 × 4,6 mm; 3,5 µm) (Agilent) 
Predkolona: Agilent Eclipse XDB C18 (4,6 × 12,5 mm; 5 µm) 
Mobilna faza A: 1 % (v/v) raztopina mravljinčne kisline (Formic acid, Sigma-Aldrich) 
Mobilna faza B: ≥ 99,9 % acetonitril (Sigma-Aldrich) 
Volumen injiciranja: 10 µL 
Temperatura vzorcev: 10 ºC 
Temperatura kolone: 35 ºC 
Pretok vzorca: 0,5 mL/min 
Post time: 1 min 
Spektri: 200 nm – 550 nm 
 
Preglednica 8: Kromatografski pogoji (gradienti mobilne faze) pri določanju posameznih fenolnih 
spojin 
Čas (min) Mobilna faza A (%) Mobilna faza B (%) Pretok (mL/min) 
0 97 3 0,5 
35 75 25 0,5 
65 60 40 0,5 
75 10 90 0,5 
80 10 90 0,5 
81 95 5 0,5 
85 95 5 0,5 
 
Mobilna faza za pripravo vzorcev za HPLC analizo 
Mobilno fazo smo pripravlili tako, da smo zmešali 1 % (v/v) mravljično kislino z 
acetonitrilom (≥ 99,9 %) v razmerju 95:5. 
 
Priprava vzorcev med maceracijo in zorenjem za HPLC analizo 
Vzorce, ki smo jih zamrznili med procesom maceracije smo pred HPLC analizo vzeli iz 
zmrzovalnika in počakali, da so se odtalili. Vzorec 250 dni vinifikacije pa smo sveže 
odvzeli iz cisterne iz nerjavnega jekla. 1,5 mL vsakega od vzorcev smo nato odpipetirali v 
mikrocentrifugirke in jih centrifugirali 5 min pri 11000 obratih na minuto. Po 
centrifugiranju smo odpipetirali po 800 µL supernatanta in jih prenesli v nove 
mikrocentrifugirke. Vzorcem smo dodali 200 µL mobilne faze, jih dobro premešali in 
zopet centrifugirali 5 min pri 11000 obratih na minuto. Po 500 µL supernatanta smo 
odpipetirali v viale, ki smo jih nato prenesli v komoro za vzorce za HPLC analizo. 
 
Priprava standardnih raztopin fenolnih spojin za HPLC analizo 
Za kvantifikacijo posameznih fenolnih spojin v vzorcih vin smo za vsako fenolno spojino 
posebej pripravili umeritveno krivuljo s pomočjo serij standardnih raztopin različnih 
koncentracij. Koncentracijsko območje standardov potrebnih za pripravo umeritvene 
krivulje smo določili na podlagi predposkusov oziroma površin vrhov fenolnih spojin v 
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vzorcih vin. Raztopine standardov smo pripravili tako, da smo vsak standard zatehtali in ga 
raztopili v ustreznem topilu. Zelo pomembno je, da so bili vsi standardi za analizo ustrezno 
raztopljeni in da se niso obarjali. Raztopine standardov smo nato razredčili z mobilno fazo 
v mikrocentrifugirkah in pripravili od 4 do 7 različnih koncentracij vsakega standarda 
fenolne spojine. Odpipetirali smo po 500 µL raztopine vsakega  standarda v vialo in ga 
prenesli v komoro za vzorce za HPLC analizo. 
 
Umeritveno krivuljo za cis-resveratrol smo pripravili s pomočjo serije standardnih raztopin 
trans-resveratrola, ki smo jih za 24 ur izpostavili UV sevanju pri 254 nm. Na podlagi 
posameznih deležev pretvorjenega trans-resveratrola v cis-resveratrol in površin 
kromatografskih vrhov, smo pripravili umeritvene krivulje. 
 
Preglednica 9: Standardi fenolnih spojin za pripravo umeritvenih krivulj pri določanju posameznih 














trans-Resveratrol 96 % (v/v) etanol 306 0,08 0,25 >0,99 
Katehin 96 % (v/v) etanol 280 0,25 0,76 >0,99 
Epikatehin 96% (v/v) etanol 320 0,25 0,74 >0,99 
Galna kislina miliQ voda 280 0,13 0,39 >0,99 
Malvidin-3-glukozid metanol 520 22,92 69,44 >0,99 
Delfinidin-3-glukozid metanol 520 1,63 4,93 >0,99 
Cianidin-3-glukozid metanol 520 1,22 3,69 >0,99 
para-Kumarna kislina 96 % (v/v) etanol 320 0,28 0,84 >0,99 
Kavna kislina 96 % (v/v) etanol 320 0,10 0,29 >0,99 
Kvercetin metanol 360 1,15 3,48 >0,99 
trans-Ferulna kislina metanol 320 0,01 0,04 >0,99 
Polidatin metanol 306 0,70 2,12 >0,99 
Kamferol 96 % (v/v) etanol 360 0,14 0,43 >0,99 
Vanilinska kislina miliQ voda 280 0,07 0,20 >0,99 
cis-Resveratrol 96 % (v/v) etanol 306 0,02 0,07 >0,99 
Opomba: 
Vse fenolne spojine smo detektirali z DAD detektorjem, z izjemo epikatehina, ki je določen s FLD detektorjem 
 
Kvantifikacija posameznih fenolnih spojin v vzorcih 
Posamezne fenolne spojine v vzorcih smo določili in kvantificirali s pomočjo 
računalniškega programa Agilent-Chemstation. Določili smo jih na podlagi specifičnih 
elucijskih časov standardov in jih nato kvantificirali s pomočjo integriranja, kjer smo 
izračunali površino posameznega kromatografskega vrha. Ta je namreč sorazmerna s 
količino posamezne fenolne spojine. Na podlagi predhodno pripravljenih umeritvenih 
krivulj, kjer smo iz znanih koncentracij standardnih raztopin pridobili površine posameznih 
kromatografskih vrhov, smo določili koncentracije fenolnih spojin v vzorcih. Pri končnem 
izračunu koncentracije posameznih fenolnih spojin v vzorcih smo upoštevali še 
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razredčitveni faktor. Pri pripravi umeritvene krivulje smo izračunali še mejo detekcije in 
mejo kvantifikacije za vsako fenolno spojino. 
 
3.3.8 Določanje topnosti in stabilnosti resveratrola v vinu in modelnih raztopinah 
Namen 
Določiti v kolikšni meri lahko raztapljamo resveratrol v vinu in modelni raztopini ter 
kakšna je njegova stabilnost v odvisnosti od časa. 
 
Postopek dela 
Pripravili smo vzorce vina in modelnih raztopin z dodatkom resveratrola v različnih 
koncentracijah, kot je opisano v poglavju materiali. Takoj po pripravi raztopin smo 
izmerili topnost resveratrola s pomočjo HPLC metode. Odvzeli smo 1,5 mL vsakega 
vzorca, ga odpipetirali v mikrocentrifugirke in centrifugirali 5 min pri 11000 obratih na 
minuto. Nato smo odpipetirali 900 µL vsakega izmed vzorcev v mikrocentrifugirke in jim 
dodali 100 µL mobilne faze. Vzorce smo znova centrifugirali 5 min pri 11000 obratih na 
minuto. Potem smo odpipetirali 500 µL supernatanta vsakega izmed vzorcev v viale in jih 
prenesli v komoro za HPLC analizo. Vzorce, ki so vsebovali višje koncentracije dodanega 
resveratrola smo pred HPLC analizo še ustrezno razredčili. Postopek smo ponovili po 
petinštiridesetih dneh skladiščenja vzorcev v vinski kleti pri temperaturi 18 – 20 ºC in s 
tem tudi določili stabilnost resveratrola. Kvantifikacijo resveratrola smo opravili po 
enakem postopku, kot je opisano pri metodi določanja posameznih fenolnih spojinah ob 
upoštevanju razredčitvenih faktorjev. Za določanje višjih koncentracij resveratrola smo 
pripravili novo umeritveno krivuljo z uporabo (99 % trans-resveratrol, Bulk Powders). 
 
3.3.9 Določanje vpliva dodanega resveratrola v vinu na stabilnost spojine malvidin-
3-glukozid 
Namen 
Določiti, kako vpliva dodatek resveratrola v vinu na stabilnost spojine malvidin-3-glukozid 
v odvisnosti od časa. 
 
Postopek dela 
Pri istih vzorcih vin z dodatkom resveratrola, kot so opisani v poglavju 3.3.8, smo s 
pomočjo HPLC izmerili še vsebnost antocianina malvidin-3-glukozida. Meritev smo 
opravili takoj po dodatku resveratrola v vzorce vin ter po petinštirideset dnevnem zorenju 
vina v kleti. 
 
3.3.10 Senzorično ocenjevanje vzorcev vina z dodatkom resveratrola 
Namen dela 
S pomočjo senzoričnih preskuševalcev smo želeli ugotoviti, kako različne koncentracije 
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Postopek dela 
Priprava vina z različnimi koncentracijami resveratrola 
Vzorce vina z dodatkom resveratrola smo pripravili podobno, kot je to opisano v poglavju 
materiali, z razliko, da smo namesto 100 mL vina tokrat pripravili 1 L vina. Vina z 
dodatkom 400 mg/L resveratrola nismo vključili v senzorično analizo. 
 
V ocenjevanje smo kot kontroli vključili še vino modra frankinja in vino modra frankinja z 
dodanim etanolom (brez dodatka resveratrola). Etanol smo dodali v enaki količini, kot pri 
vseh vzorcih vin z dodatkom resveratrola. Vzorec vina z dodanim etanolom smo v 
primerjavo vključili z namenom, da preprečimo vpliv etanola na senzorično analizo pri 
vzorcih z dodanim resveratrolom. Tako smo zagotovili vpliv samo ene spremenljivke 
(koncentracija dodanega resveratrola) na zaznano spremembo senzoričnih lastnosti. 
 
Preglednica 10: Priprava vina kontrole in vzorcev vin z dodatkom različnih koncentracij resveratrola 















0 10 1000 0 Vino kontrola 
2,5 10 1000 25 Vino + 25 mg/L RSV 
5 10 1000 50 Vino + 50 mg/L RSV 
10 10 1000 100 Vino + 100 mg/L RSV 
15 10 1000 150 Vino + 150 mg/L RSV 
20 10 1000 200 Vino + 200 mg/L RSV 
 
Ocenjevanje 
Ocenjevanje vina z dodanim resveratrolom smo izvedli na enem izmed največjih 
ocenjevanj vin v Sloveniji (Vino Slovenija) in sicer v Gornji Radgoni, v sklopu 
Pomurskega sejma. Vina so ocenjevala štiri komisije s petimi ocenjevalci in predsednikom 
znotraj vsake komisije. To pomeni skupno 24 ocenjevalcev. Po zaključenem uradnem delu 
ocenjevanja vin smo v sklopu magistrskega dela izvedli ocenjevanje vzorcev kontrolnih 
vin in vin z dodatkom različnih koncentracij resveratrola. 
 
Potek ocenjevanja 
Ocenjevanje je potekalo s pomočjo ocenjevalnega lista (v prilogi), ki smo ga dali vsakemu 
izmed ocenjevalcev pred začetkom ocenjevanja. Ocenjevalni list je sestavljen iz dveh 
različnih testov. V prvem testu smo prosili ocenjevalce, da ocenijo dva vzorca kontrol s 
pomočjo 100-točkovne ocenjevalne metode. Kontroli sta bili vino modra frankinja in vino 
modra frankinja z dodanim etanolom (brez dodatka resveratrola). V nadaljevanju smo pri 
drugem testu prosili ocenjevalce, da ocenijo oz. primerjajo vzorce z različnimi dodatki 
resveratrolav v primerjavi z vinom modra frankinja z dodanim etanolom (brez dodatka 
resveratrola). Primerjava je potekala s pomočjo 7-točkovne lestvice. Ocenjevalci so morali 
pri vzorcih z dodanim resveratrolom oceniti bistrost, barvo, vonj, okus in splošni vtis v 
primerjavi z vinom modra frankinja. Senzorične lastnosti vzorcev so se vrednotile z 
ocenami od -3, 0 do +3, kjer ocena 0 pomeni enako izraženo lastnost kot v kontrolnem 
38 
Opara R. Vpliv dodanega resveratrola na antioksidativni potencial in senzorične lastnosti vina modra frankinja.  
     Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
 
vzorcu, negativni del lestvice stopnjevanje manj izražene lastnosti ter pozitivni del lestvice 
stopnjevanje intenzivnosti posamezne lastnosti. 
 
Preglednica 11: 7-točkovna lestvica za senzorično ocenjevanje vin z dodatkom resveratrola v 






Enako Rahlo bolje Bolje 
Mnogo 
bolje 
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3 
 
Ocenjevalci so bili pred začetkom ocenjevanja seznanjeni, da bodo ocenjevali vzorce vin z 
različnimi dodatki resveratrola. Kljub temu so bili vzorci na ocenjevalnem listu označeni s 
številkami z namenom, da ocenjevalci niso vedeli, kateri vzorec ocenjujejo.  
 
Obdelava rezultatov senzoričnega ocenjevanja 
Rezultate smo statistično obdelali s pomočjo programa IBM SPSS Statistics. S pomočjo 
Tukeyevega testa smo analizirali statistično značilne razlike med vzorci vina z dodatkom 
različnih koncentracij resveratrola v primerjavi s kontrolo. Izrisali smo okvirje z ročaji za 
vsako ocenjevano lastnost posebej. Izračunali smo tudi Pearsonove korelacijske 
koeficiente med posameznimi ocenjevanimi lastnostmi. Dva vzorca kontrol smo analizirali 
s pomočjo t-testa. 
 
3.3.11 Priprava alginatnih kapsul z vključenim resveratrolom 
Namen dela 
Priprava alginatnih kapsul s pomočjo raztopine CaCl2. Opazovanje oblike in stabilnosti 
praznih alginatnih kapsul v različnih medijih s pomočjo mikroskopa. Določiti učinkovitost 
kapsulacije resveratrola v alginatne kapsule in spremljati njegovo sproščanje iz alginatnih 
kapsul po njihovem dodatku v tri različne medije v odvisnosti od časa. 
 
Potek dela 
Priprava alginatnih kapsul z dodatkom resveratrola 
Pripravili smo etanolno raztopino resveratrola s koncentracijo 20 mg/mL. Raztopino 
alginata smo pripravili tako, da smo zatehtali 1,5 g alginata, ga raztopili v miliQ vodi, 
dodali 1 mL etanolne raztopine resveratrola in dodali  še toliko miliQ vode do skupne mase 
100 g. Raztopino smo mešali dve uri s pomočjo magnetnega mešala pri 300 obratih na 
minuto. Po dodatku 1 mL etanolne raztopine resveratrola smo raztopino naknadno mešali 
še pol ure. Tako smo pripravili 1,5 % (w/w) raztopino alginata. Raztopino alginata z 
resveratrolom smo nato prenesli v brizgo, ki smo jo vstavili v kapsulator (Encapsulator B-
395 Pro, Büchi, Nemčija). Pod šobo v kapsulatorju smo postavili široko čašo v katero smo 
odmerili 300 mL 1,5 % (w/w) raztopine CaCl2. V čašo so padale kapljice, ki so nastale po 
prehodu skozi šobe premera 300 µm. Alginatne kapsule, ki so nastale  ob stiku z raztopino 
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Preglednica 12: Uporabljeni parametri pri izvedbi postopka kapsulacije 
Parameter Procesni pogoji 
Frekvenca 3000 Hz 
Elektroda 1500 V 
Pretok 5,5 mL/min 
Mešanje 40 % 
Velikost šobe 300 µm 
 
Merjenje učinkovitosti kapsulacije 
Ob prenehanju mešanja v utrjevalni raztopini smo počakali, da so se alginatne kapsule 
posedle na dno posode. Učinkovitost kapsulacije resveratrola v alginatne kapsule smo 
določili tako, da smo s pomočjo 2 mL brizge odvzeli supernatant raztopine CaCl2 in vzorec 
prefiltrirali s filtrom z velikostjo por 0,45 µm. K 900 µL prefiltriranega vzorca smo dodali 
100 µL mobilne faze, centrifugirali 5 min pri 11000 obratih na minuto in analizirali s 
HPLC, kjer smo določili maso resveratrola v supernatantu. Učinkovitost kapsulacije (UK) 
smo izračunali s pomočjo formule (11). 
 
UK (%) =
masa dodanega resveratrola− masa resveratrola v supernatantu
masa dodanega resveratrola
× 100        … (11) 
 
 
Merjenje sproščanja resveratrola iz alginatnih kapsul 
Sproščanje resveratrola v odvisnosti od časa smo merili v treh različnih medijih: 
 pufer natrijev acetat/ocetna kislina (pH 3,6), 
 modelna raztopina (10,85 vol. % etanola in pH 3,6), 
 vino modra frankinja. 
 
Po pripravi alginatnih kapsul v raztopini CaCl2 smo le-te prenesli v 50 mL centrifugirko s 
pomočjo kapalke in počakali toliko časa, da so se kapsule usedle na dno 
mikrocentrifugirke. Nato smo odpipetirali tekočino tako, da smo dobili alginatne kapsule. 
V 100 mL čaše smo odpipetirali po 50 mL vsakega prej omenjenih medijev in v vsakega 
dodali po 1,5 g pripravljenih alginatnih kapsul z dodanim resveratrolom. Čaše smo 
postavili na magnetni mešalnik, kjer smo raztopine mešali s pomočjo magnetnega mešala 2 
uri pri 100 obr./min. Vzorčenje je potekalo v trenutku dodatka alginatnih kapsul v medij (0 
min), po 10, 20, 30, 40, 50 in 60 minutah ter po dveh urah. Vzorčili smo z 2 mL brizgo in 
vzorec filtrirali s filtrom, z velikostjo por 0,45 µm. Vzorcem smo nato dodali še mobilno 
fazo, jih centrifugirali in analizirali s HPLC, kjer smo določili maso sproščenega 
resveratrola v posameznem mediju v odvisnosti od časa. Količino sproščenega resveratrola 
v posameznih časih smo izrazili v % po naslednji formuli: 
 
sprostitev resveratrola (%) =
masa sproščenega resveratrola
masa resveratrola v dodanih alginatnih kapsulah
× 100     … (12) 
 
 
Določanje oblike in stabilnosti alginatnih kapsul 
Pripravili smo prazne alginatne kapsule po popolnoma enakem postopku, kot je opisan pri 
pripravi alginatnih kapsul z dodatkom resveratrola. Kapsule smo nato prenesli v tri različne 
medije: pufer natrijev acetat/ocetna kislina, modelna raztopina in vino modra frankinja. 
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Kot kontrolo pa smo uporabili alginatne kapsule v raztopini CaCl2. Obliko in stabilnost 
alginatnih kapsul smo opazovali pod mikroskopom, kjer smo uporabili najmanjšo možno 
povečavo. Kapsule smo s pomočjo kapalke prenesli na objektno stekelce in jih previdno 
pokrili s krovnim stekelcem. Njihovo obliko in stabilnost smo opazovali 9 dni, kjer smo s 
pomočjo računalniškega programa Leica Application Suite (Version 3.0.0.) določili 
njihovo velikost in opazovali samo obliko. 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
4.1 REZULTATI MERITEV VZORCEV MED MACERACIJO IN ZORENJEM 
4.1.1 Rezultati določanja skupni fenolnih snovi, neflavonoidov, flavonoidov in 
skupnih antocianov  
 
Slika 6: Povprečne koncentracije skupnih fenolnih snovi, neflavonoidov, flavonoidov in skupnih 
antocianov v vzorcih vin med maceracijo in zorenjem 
Na sliki 6 so prikazane povprečne koncentracije skupnih fenolnih spojin, neflavoidov in 
flavonoidov, ki so izražene v mg galne kisline na liter vina. Vsebnost antocianov v vzorcih 
je izražena v mg skupnih antocianov na liter vina, kjer je upoštevana povprečna 
absorbanca zmesi antocianov (povprečna molekulska masa je 500 g/mol), ekstrahiranih iz 
grozdja sorte 'Cabernet sauvignon'. Na sliki so z izjemo pri skupnih antocianih prikazane 
vrednosti standardnega odklona. 
 
Iz slike 6 je razviden potek ekstrakcije glavnih skupin fenolnih spojin med samim 
postopkom maceracije ter kako se njihova vsebnost spremeni tekom zorenja. Skupne 
fenolne spojine dosežejo najvišjo koncentracijo po trinajstih dneh maceracije in izvedbi 
postopka stiskanja (1798,4 mg/L). Najnižja vsebnost skupnih fenolnih spojin pa je bila 
pričakovano izmerjena v vzorcu pred začetkom maceracije (408,1 mg/L). Klasična 
maceracija poteka sočasno z alkoholnim vrenjem, kjer nastaja etanol, ki je pomemben pri 
ekstrakciji fenolnih spojin iz pečk in jagodnih kožic. Tako so se v vzorcu pred začetkom 
maceracije praktično ekstrahirale fenolne spojine, ki so topne v vodi. S pričetkom 
alkoholne fermentacije pa je opaziti drastično povišanje koncentracije skupnih fenolnih 
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spojin. Najbolj se je povišala koncentracija skupnih fenolov po prvih treh dneh maceracije, 
kjer je bila izmerjena koncentracija 1119,4 mg/L. Tudi v nadaljevanju maceracije lahko 
opazimo konstantno naraščanje skupnih fenolnih spojin vse do zadnjega dne maceracije. 
Zanimivo je dejstvo, da zelo veliko vinarjev pri pridelavi vina modra frankinja izvaja 
tehnološki postopek maceracije najdlje en teden. Če pa primerjamo koncentracijo skupnih 
fenolnih spojin po šestem dnevu (1320,8 mg/L) in trinajstem dnevu maceracije 
(1561,5 mg/L) pa lahko vidimo, da se je v dodatnih sedmih dneh ekstrahiralo še 241 mg/L 
skupnih fenolnih spojin. Iz slike 6 je razvidno, da ima zelo velik vpliv na ekstrakcijo tudi 
postopek stiskanja. Po trinajstem dnevu maceracije smo namreč odvzeli vzorec vina pred 
in po stiskanju. Tako smo s postopkom stiskanja dosegli višjo koncentracijo fenolnih 
spojin za približno 237 mg/L. Po postopku maceracije in alkoholnega vrenja ter pretoku se 
začne samo zorenje vina. Na sliki 6 so prikazane tudi vsebnosti skupnih fenolnih spojin v 
vzorcu vina po osmih mesecih vinifikacije. Z zorenjem vina lahko opazimo, da je prišlo do 
znižanja vsebnosti skupnih fenolnih spojin, kjer smo izmerili koncentracijo 1662 mg/L. 
Tak rezultat smo tudi pričakovali, saj skupni fenoli dosežejo maksimalno koncentracijo 
ravno na koncu maceracije. Nato pa koncentracija z zorenjem rahlo upada zaradi številnih 
pretokov in vezave z beljakovinami (Bavčar, 2013). 
 
Na sliki 6 lahko opazimo, da ekstrakcija neflavonoidov poteka drugače kot ekstrakcija 
skupnih fenolov. Najvišjo koncentracijo neflavonoidov smo izmerili že po šestem dnevu 
maceracije (201,2 mg/L). Že v vzorcu pred začetkom maceracije smo izmerili vsebnost 
neflavonoidov v koncentraciji 89,7 mg/L, kar predstavlja že skoraj 45 % od najvišje 
izmerjene vrednosti po šestem dnevu. Iz tega lahko sklepamo, da poteka ekstrakcija 
neflavonoidov bistveno hitreje v primerjavi s skupnimi fenoli, flavonoidi in skupnimi 
antociani. Podobne rezultate so dobili tudi Košmerl in sod. (2001), kjer so izmerili višje 
koncentracije neflavonoidov po petih dnevih maceracije vina modra frankinja kot pri 
devet- in šestnajstdnevni maceraciji. Po šestih dneh maceracije je začela koncentracija 
neflavonoidov rahlo upadati vse do konca maceracije. V vzorcu po trinajstih dneh 
maceracije in izvedbi postopka stiskanja smo namreč izmerili vsebnost neflavonoidov 
191,7 mg /L, kar pomeni, da se je znižala vsebnost le-teh za približno 5 %. Z zorenjem 
vina pa je podobno kot  pri skupnih fenolih prišlo tudi do znižanja vsebnosti neflavonoidov 
(150,7 mg/L). 
 
Pri flavonoidih je opaziti podoben trend ekstrakcije, kot pri skupnih fenolnih spojinah, saj 
smo najvišjo koncentracijo izmerili v vzorcu po trinajstih dneh maceracije in stiskanju 
(1606,7 mg/L). Ker se neflavonoidi ekstrahirajo bistveno hitreje od flavonoidov, je opaziti, 
da se tekom maceracije spreminja razmerje med flavonoidi in skupnimi fenoli. Po šestih 
dneh maceracije predstavljajo flavonoidi 84,8 % delež vseh skupnih fenolov, po trinajstih 
dneh maceracije in postopku stiskanja pa je zaradi nenaraščanja neflavonoidov delež 
flavonoidov od skupnih fenolov že 89,3 %. 
 
Pri skupnih antocianih je opaziti stalno naraščanje koncentracije vse do zadnjega dne 
maceracije in tudi po postopku stiskanja, kjer smo izmerili njihovo maksimalno 
koncentracijo (728,2 mg/L). Pred začetkom maceracije je bila koncentracija antocianov v 
vzorcu zelo nizka (33,1 mg/L). Že po treh dneh maceracije pa se je njihova koncentracija 
izrazito povišala na 410,7 mg/L. Po šestih dneh maceracije smo izmerili 591,3 mg/L, po 
devetih dneh 658,4 mg/L in trinajstih dneh pred stiskanjem 673,6 mg/L. Košmerl in sod. 
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(2001) so v svoji raziskavi izmerili najvišjo vsebnost skupnih antocianov že po približno 
petih dneh maceracije. Tudi Vrhovšek in sod. (2001) poročajo o izmerjeni maksimalni 
vsebnosti antocianov zelo zgodaj tekom maceracije. 
 
Naši rezultati so bolj primerljivi z rezultati, ki jih navajata Klenar in Vrščaj (2001), kjer 
koncentracije naraščajo do konca maceracije. Menimo, da je v našem primeru prišlo do 
kasnejše ekstrakcije skupnih antocianov zaradi rahlo počasnejšega poteka alkoholne 
fermentacije kot običajno (vino ni povrelo do suhega tudi po zadnjem dnevu maceracije). 
Vzrok lahko iščemo tudi v samem vinifikatorju, kjer je potekal postopek maceracije. Ta je 
bil v našem primeru na pol poln, posledično pa je bilo prisotnega več zraka. Ta bi lahko 
tekom fermentacije povzročil rahlo oksidacijo etanola do acetaldehida, ki je odgovoren za 
hitrejše povezovanje antocianinov z ostalimi spojinami. Na ta način bi lahko prišlo do 
večje in boljše stabilizacije antocianov. V vzorcu po osem mesečni vinifikaciji pa se je 
koncentracija skupnih antocianinov znižala za 42,6 % v primerjavi z vzorcem 13 dni 
maceracije (S). Antociani se tekom zorenja povezujejo s številnim spojinami in tvorijo 
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4.1.2 Rezultati določanja posameznih fenolnih spojin  


















trans-Resveratrol n. d. 1,67±0,02 2,87±0,06 3,96±0,05 5,57±0,06 4,37±0,02 6,48±0,06 
cis-Resveratrol n. d. 1,09±0,02 1,49±0,01 1,74±0,01 2,21±0,03 2,59±0,01 2,90±0,02 
Polidatin 1,8±0,00* 9,17±0,02 10,93±0,10 10,46±0,15 8,32±0,06 6,44±0,08 4,90±0,03 
ANTOCIANINI 
Malvidin-3-glukozid 33,84±0,40* 186,47±0,09 214,03±0,16 230,82±0,22 250,09±0,52 285,14±0,48 176,26±0,16 
Delfinidin3-glukozid n. d. 12,98±0,17 13,76±0,12 14,18±0,21 14,64±0,13 15,18±0,08 3,77±0,07* 
Cianidin-3-glukozid n. d. 2,58±0,04* 2,72±0,02* 3,02±0,04* 3,04±0,01* 3,62±0,06* n. d. 
HIDROKSIBENZOJSKE KISLINE 
Galna kislina n. d. 3,24±0,07 5,51±0,02 7,66±0,03 11,14±0,03 16,91±0,04 23,44±0,14 
Vanilinska kislina n. d. 3,78±0,02 6,45±0,03 7,75±0,11 12,14±0,26 16,11±0,24 16,04±0,20 
HIDROKSICIMETNE KISLINE 
p-Kumarna kislina 0,30±0,02* 4,21±0,02 5,59±0,00 5,89±0,03 5,93±0,01 6,53±0,04 4,40±0,00 
Kavna kislina n. d. 0,99±0,04 1,72±0,02 2,11±0,02 2,68±0,07 2,87±0,09 3,14±0,04 
trans-Ferulna kislina n. d. 0,64±0,00 0,75±0,02 0,72±0,01 0,67±0,03 0,70±0,03 n. d. 
FLAVAN-3-OLI 
Katehin 8,42±0,12 19,13±0,25 28,11±0,16 34,44±0,20 44,88±0,59 62,43±0,58 51,61±0,29 
Epikatehin 1,21±0,00 9,30±0,20 15,83±0,18 21,26±0,38 29,46±0,60 46,04±0,38 30,44±0,50 
FLAVONOLI 
Kvercetin n. d. 2,29±0,16* 5,09±0,07 8,28±0,03 13,32±0,07 8,13±0,03 19,99±0,54 
Kamferol n. d. 0,34±0,01* 0,36±0,03* 0,42±0,01* 1,82±0,00 1,05±0,01 2,51±0,03 
Legenda: 
* - pod mejo kvantifikacije   
n. d. - pod mejo detekcije
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V preglednici 13 so prikazane povprečne vrednosti (mg/L) ter standardni odkloni (mg/L) 
posameznih fenolnih spojin, ki smo jih določili s pomočjo HPLC metode. Določali smo jih 
v vzorcih vin med maceracijo in zorenjem. Fenolno skupino stilbenov smo še bolj nazorno 
prikazali grafično na sliki 7. 
 
Kot smo ugotovili pri določitvi skupnih antocianov, lahko tudi iz preglednice vidimo, da 
koncentracije posameznih antocianinov kot so malvidin-3-glukozid, delfinidin-3-glukozid 
in cianidin-3-glukozid naraščajo tekom fermentacije in dosežejo maksimalno izmerjeno 
koncentracijo po trinajstem dnevu maceracije in stiskanju. V vzorcu pred začetkom 
maceracije smo detektirali samo malvidin-3-glukozid, katerega koncentracija (33,84 mg/L) 
je pod mejo kvantifikacije. Kljub temu lahko sklepamo, da v vzorcu pred začetkom 
maceracije malvidin-3-glukozid predstavlja skoraj celotno vrednost določenih skupnih 
antocianov. Iz rezultatov tako lahko vidimo, da je v vseh vzorcih med maceracijo in tudi 
zorenjem malvidin-3-glukozid prevladujoč antocianin. Ta se v vinu nahaja v bistveno 
višjih koncentracijah kot ostali določeni antocianini. To potrjujejo tudi rezultati avtorjev 
Gonzáles-Neves in sod. (2008), ki so v vzorcih vin cabernet sauvignon in merlota izmerili 
najvišje koncentracije antocianina malvidin-3-glukozida, najnižjo koncentracijo na koncu 
maceracije pa so izmerili pri antocianinu cianidin-3-glukozidu. Tudi v našem primeru smo 
določili najnižjo koncentracijo antocianina cianidin-3-glukozida, kjer je njegova 
maksimalna koncentracija na koncu maceracije po postopku stiskanja znašala le 
3,62 mg/L. Poudariti moramo, da so bile pri cianidin-3-glukozidu vse vrednosti pod mejo 
kvantifikacije, kar pomeni, da se v vinu nahaja le v sledovih. Pri delfinidin-3-glukozidu je 
znašala koncentracija po treh dneh maceracije 12,98 mg/L, po trinajstih dneh maceracije in 
stiskanju pa 15,18 mg/L. To pomeni, da je njegova koncentracija od tretjega dne naprej 
zelo počasi naraščala. Iz teh rezultatov lahko sklepamo na njegovo hitrejšo ekstrakcijo v 
prvem delu maceracije v primerjavi z ostalimi antocianini. Pri prav vseh antocianinih pa je 
opaziti, da se njihova vsebnost močno zniža v vzorcu po osem mesečni vinifikaciji (250 
dni vinifikacije). Ta rezultat ni presenetljiv, saj se antocianini tekom zorenja povezujejo 
med seboj ter s kondenziranimi tanini, kar vpliva na njihovo boljšo stabilnost in 
obarvanost. 
 
V preglednici 13 so navedene koncentracije neflavonoidov kot so hidroksibenzojske 
kisline. Med procesom maceracije smo spremljali ekstrakcijo galne in vanilinske kisline, ki 
ju nismo določili v vzorcu pred začetkom maceracije. S časom maceracije koncentracija 
obeh spojin konstantno narašča vse do konca maceracije in stiskanja vina. Zanimivo je, da 
so koncentracije vanilinske kisline od tretjega dneva maceracije naprej vselej malenkost 
višje od galne kisline. Višjo koncentracijo galne kisline smo namerili šele po trinajstem 
dnevu maceracije in po postopku stiskanja (16,91 mg/L). Maksimalna koncentracija 
vanilinske kisline je po trinajstem dnevu maceracije in stiskanju znašala 16,11 mg/L. Iz 
rezultatov lahko vidimo, da je imel postopek stiskanja velik vpliv na povišanje vsebnosti 
galne kisline, saj smo pred izvedbo tega postopka namerili višjo koncentracijo vanilinske 
kisline. Koncentracija galne kisline se povišuje tekom zorenja vina, saj smo po osmih 
mesecih vinifikacije v vinu izmerili 23,44 mg galne kisline/L. Sklepamo, da se je 
koncentracija galne kisline povišala tekom zorenja vina zaradi hidrolize hidrolizabilnih in 
kondenziranih taninov kot so estri galne kisline s flavan-3-oli. Povišanje koncentracije 
galne kisline tekom zorenja so razvidni tudi iz rezultatov avtorjev Bai in sod. (2008). Tako 
smo dokazali, kot tudi navaja literatura, da je galna kislina glavna hidroksibenzojska 
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kislina v vinu. Tekom zorenja pa nismo opazili povišanja koncentracije vanilinske kisline, 
saj smo v vzorcu po osmih mesecih vinifikacije izmerili praktično enako koncentracijo 
(16,04 mg/L) kot v vzorcu po trinajstem dnevu maceracije in stiskanju. Iz teh rezultatov 
sklepamo, da estri vanilinske kisline niso razpadli, kot je to opaziti pri galni kislini. 
 
Tudi pri hidroksicimetnih kislinah kot sta p-kumarna in kavna kislina, je iz preglednice 13 
opaziti, da njihove koncentracije tekom maceracije stalno naraščajo. Izjema je le trans-
ferulna kislina, pri kateri smo izmerili maksimalno koncentracijo že po šestih dnevih 
maceracije (0,75 mg/L). Po šestih dneh maceracije koncentracija trans-ferulne kisline 
počasi upada, saj smo ji po trinajstih dnevih pred postopkom stiskanja izmerili 
koncentracijo 0,67 mg/L. p-Kumarno kislino smo presenetljivo določili tudi v vzorcu pred 
začetkom maceracije (0,30 mg/L), čeprav je slednji rezultat pod mejo kvantifikacije. 
Kavne in trans-ferulne kisline pa v vzorcu pred začetkom maceracije nismo detektirali. Pri 
p-kumarni kislini opazimo hitrejše naraščanje koncentracije tekom maceracije. Po treh 
dneh smo določili koncentracijo p-kumarne kisline 4,21 mg/L, koncentracijo kavne kisline 
pa le 0,99 mg/L. Za hidroksicimetne kisline je značilno, da se v vinu običajno nahajajo v 
obliki estrov z vinsko kislino ter da posledično z zorenjem vina njihova koncentracija 
naraste zaradi hidrolize estrov. Ta trend lahko opazimo samo pri kavni kislini (Preglednica 
13), kjer pride do povišanja koncentracije v vzorcu po osemmesečni vinifikaciji 
(3,14 mg/L). Višja koncentracija kavne kisline je verjetno posledica hidrolize kaftarne 
kisline (ester med kavno in vinsko kislino) v času osmih mesecev. Zanimivo pa je, da 
nismo zaznali hidrolize kutarne kisline (ester med p-kumarno in vinsko kislino), saj se je 
koncentracija p-kumarne kisline z zorenjem znižala na 4,40 mg/L. Do hidrolize estrov 
najverjetneje prihaja v različnih časih vinifikacije. Ob morebitnem daljšem času zorenja 
vzorca bi mogoče opazili tudi povišanje koncentracije p-kumarne kisline. 
 
Fenolne spojine, ki spadajo v skupino flavan-3-olov so katehin, epikatehin in 
proantocianidini. Med maceracijo in zorenjem smo določali koncentracijo monomernih 
oblik. Iz rezultatov v preglednici 13 je razvidno, da sta katehin (8,42 mg/L) in epikatehin 
(1,21 mg/L) prisotna že v vzorcu pred začetkom maceracije nad mejo kvantifikacije. To 
pomeni, da sta to edini fenolni spojini, katerih koncentracija je v začetnem vzorcu nad 
mejo detekcije. Naprej lahko iz rezultatov ugotovimo, da se v vinih nahajajo v relativno 
visokih koncentracijah. Maksimalna določena koncentracija katehina je 62,43 mg/L in 
epikatehina 46,04 mg/L, izmerjena v vzorcu po trinajstih dneh maceracije in postopku 
stiskanja. Tehnološki postopek stiskanja po trinajstih dneh maceracije je znatno prispeval k 
dvigu koncentracije obeh fenolnih spojin. V vzorcu po osemmesečni vinifikaciji smo 
izmerili zmanjšanje koncentracij tako katehina (51,61 mg/L), kot tudi epikatehina 
(30,44 mg/L) v primerjavi z vzorcem zadnji dan maceracije po stiskanju. Za spojini 
katehin in epikatehin je značilno, da med postopkom zorenja vina polimerizirata v 
proantocianidine, ki so prevladujoča oblika flavan-3-olov ter tudi njihovo povezovanje z 
antocianini. S procesom polimerizacije se znižuje koncentracija monomernih oblik. 
 
Čas neposrednega stika jagodnih kožic s tekočino odločilno vpliva na koncentracijo 
flavonolov kot so kvercetin in kamferol. Iz preglednice 13 lahko vidimo, da koncentraciji 
obeh flavonolov narasteta iz vrednosti 0 mg/L (v začetnem vzorcu pred maceracijo jih 
nismo detektirali) na izmerjeno vrednost 13,32 mg/L za kvercetin in 1,82 mg/L za 
kamferol po trinajstih dneh maceracije. Prevladujoč flavonol je kvercetin, saj se nahaja v 
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vseh vzorcih v višjih koncentracijah kot kamferol. Koncentraciji obeh flavonolov se zadnji 
dan maceracije po stiskanju znižata v primerjavi z vzorcem pred stiskanjem. Po stiskanju 
smo namreč izmerili vsebnost kvercetina 8,13 mg/L in vsebnost kamferola 1,05 mg/L. 
Dokazano je, da so flavonoli v neglikozilirani obliki nestabilne molekule, ki razpadejo po 
izpostavitvi toploti, encimom in oksidativnim kemijskim zvrstem kot so prosti radikali 
(Makris in sod., 2006). Tako lahko predvidevamo, da je pri postopku stiskanja zaradi 
spremenljivih razmer kot je prisotnost kisika in dvig temperature, prišlo do degradacije in 
posledično spremembe v izmerjeni koncentraciji obeh spojin. V zorenem vzorcu pa spet 
opazimo porast vsebnosti kvercetina (19,99 mg/L) in kamferola (2,51 mg/L). O višji 
vsebnosti kvercetina v dve leti zorenem vinu poročajo tudi avtorji Bai in sod. (2013). 
 
4.1.3 Rezultati določanja trans- in cis-resveratrola ter polidatina  
 
Slika 7: Povprečne masne koncentracije (mg/L) trans- in cis-resveratrola ter polidatina v vzorcih vin 
med maceracijo in zorenjem 
Na sliki 7 so predstavljene povprečne koncentracije (mg/L) in standardni odkloni (mg/L) 
določenih fenolnih spojin trans-resveratrola, cis-resveratrola ter polidatina v vzorcih vina 
tekom maceracije in zorenja. 
 
Iz slike 7 lahko vidimo, kako se koncentracija posameznih fenolnih spojin iz skupine 
stilbenov spreminja tekom maceracije ter kako vpliva postopek zorenja na njihovo 
vsebnost v vinu. Fenolno spojino trans-resveratrol v vzorcu takoj po pecljanju in pred 
začetkom maceracije nismo detektirali. Po treh dneh maceracije pa smo določili trans-
resveratrol v koncentraciji 1,67 mg/L, ki je naraščala s časom maceracije in po šestih dneh 
dosegla vrednost 2,87 mg/L, po devetih dneh 3,96 mg/L in po trinajstih dneh 5,57 mg/L. 
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Po postopku stiskanja zadnji dan maceracije pa smo zabeležili znižanje koncentracije 
resveratrola na 4,37 mg/L. Nato pa smo zopet pri postopku zorenja določili povišanje 
koncentracije trans-resveratrola, saj ga je vino po osmih mesecih vinifikacije (250 dni) 
vsebovalo 6,48 mg/L. Tako lahko potrdimo hipotezo, da daljši čas maceracije poviša 
vsebnost resveratrola v vinu. Pri cis-resveratrolu lahko opazimo podoben trend kot pri 
trans-resveratrolu. Tudi cis-resveratrola pred začetkom maceracije nismo detektirali, 
kasneje pa je njegova koncentracija konstantno naraščala. Po treh dneh maceracije smo ga 
določili 1,09 mg/L, po šestih dneh 1,49 mg/L, po devetih dneh 1,74 mg/L in po trinajstih 
dneh maceracije 2,21 mg/L. Nasprotno pa pri cis-resveratrolu nismo zabeležili znižanja 
koncentracije po stiskanju, saj je bila določena koncentracija le-tega 2,59 mg/L. Tekom 
zorenja je narasla tudi koncentracija cis-resveratrola in sicer na 2,90 mg/L. Popolnoma 
drugačen trend ekstrakcije pa smo določili pri glikozidu resveratrola, spojini polidatin. 
Slednjo spojino smo detektirali že v vzorcu pred začetkom maceracije (1,80 mg/L), kar je 
pod mejo kvantifikacije. Koncentracija polidatina je po treh dneh izrazito narastla na 
9,17 mg/L. V vzorcu 6 dni maceracije pa smo detektirali maksimalno koncentracijo 
polidatina (10,93 mg/L), ki se je nato začela zniževati. Po devetih dneh smo določili 
koncentracijo polidatina 10,46 mg/L in po trinajstih 8,32 mg/L. Tudi po postopku stiskanja 
(6,44 mg/L) in pri zorenju (4,90 mg/L) smo zabeležili zniževanje koncentracije polidatina. 
 
Romero-Pérez in sod. (1999) navajajo, da vsebuje sveže iztisnjeni grozdni sok največje 
koncentracije glikoziliranih oblik resveratrola. Ta trditev je v skladu z našimi rezultati, saj 
smo v vzorcih 0, 3 in 6 dni maceracije določili izrazito višje koncentracije polidatina. 
Vrhovšek in sod. (1997) v rezultatih prikazujejo, da začne vsebnosti glikozidnih oblik 
resveratrola kot je trans-piceid, tekom maceracije upadati zaradi njegove hidrolize. Slednji 
pojav lahko razberemo tudi iz naših rezultatov, saj začne koncentracija polidatina od 
šestega dne maceracije naprej konstantno padati. Posledično začne zaradi njegove hidrolize 
– h kateri delno prispevajo tudi ß-glukozidazni encimi kvasovk ter mlečnokislinskih 
bakterij – naraščati koncentracija trans- in cis-resveratrola tekom maceracije. Hidroliza 
polidatina se kaže tudi med zorenjem vina na račun večjih izmerjenih koncentracij trans-
resveratrola. Tudi Vrhovšek in sod. (1997) poročajo o padcu koncentracije trans-
resveratrola po izvedbi postopka stiskanja. Avtorji so namreč izmerili koncentracije trans-
resveratrola tako v »samotoku«, kot v »prešancu« in ugotovili, da je vsebnost trans-
resveratrola v »samotoku« višja. V našem primeru smo pri postopku stiskanja zmešali 
skupaj tako »samotok«, kot »prešanec« in zato posledično določili znižanje koncentracije 
trans-resveratrola. Predvidevamo, da zaradi hidrolize polidatina tekom maceracije 
koncentracija trans-resveratrola še nekaj časa narašča. Po določenem času zorenja pa 
koncentracija resveratrola doseže maksimalno vrednost. Vsekakor pa lahko pričakujemo 
višjo vsebnost trans-resveratrola v nekaj mesecev zorenem vinu kot v mladem vinu. 
 
Po osmih mesecih vinifikacije vina sorte modra frankinja je znašala koncentracija trans-
resveratrola 6,48 mg/L, kar je več kot v primerjavi z ostalimi sortami. Visoke izmerjene 
vrednosti potrjujejo tudi Vrhovšek in sod. (1995), ki so v analiziranih slovenskih vinih 
različnih sort določili najvišje koncentracije trans-resveratrola ravno v vinu modra 
frankinja. Maksimalno koncentracijo trans-resveratrola v modri frankinji so avtorji 
izmerili v koncentraciji 8,7 mg/L.  
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4.1.4 Rezultati določanja antioksidativnega potenciala (AOP) 
 
Slika 8: Povprečni antioksidativni potencial (AOP) (mmol/L) v vzorcih vin med maceracijo in 
zorenjem 
Na sliki 8 so prikazane povprečne vrednosti izmerjenega antioksidativnega potenciala ter 
standardni odkloni v vzorcih vin tekom maceracije in zorenja. Vrednosti AOP so izražene 
kot množina reduciranega radikala DPPH˙na liter vina (mmol/L). 
 
Poleg določanja fenolnega profila vzorcev vin med maceracijo in zorenjem nas je zanimalo 
tudi, kako oba postopka vplivata na antioksidativno sposobnost vzorcev vin. Obstaja 
pozitivna zveza  med koncentracijo fenolnih spojin in določeno vrednost AOP. To lahko 
potrdimo tudi iz naših meritev. Vzorec z najnižjo vrednostjo AOP pred začetkom 
maceracije (0,90 mmol/L) vsebuje tudi najnižjo koncentracijo skupnih fenolnih spojin 
(408,1 mg/L). Z višanjem koncentracije fenolnih snovi se je med postopkom maceracije 
poviševala tudi vrednost AOP. Tako smo v vzorcu po treh dneh maceracije določili 
vrednost AOP 5,45 mmol/L, po šestih dneh 8,99 mmol/L, po devetih dneh 10,02 mmol/L 
in po trinajstih dneh 12,31 mmol/L. Na vrednost AOP je vplival tudi tehnološki postopek 
stiskanja, saj je vrednost AOP narastla na 13,51 mmol/L. Vrednost AOP v vzorcu vina po 
osemmesečni vinifikaciji (13,53 mmol/L) je bila enaka kot vrednost AOP v vzorcu po 
trinajstih dneh maceracije in stiskanju. Zoreni vzorec vsebuje manjšo vrednost skupnih 
fenolnih spojin za približno 136,4 mg/L. Villaño in sod. (2007) navajajo, da ima vsaka 
fenolna spojina različno sposobnost lovljenja prostih radikalov. Tako lahko sklepamo, da 
se tekom zorenja z reakcijami polimerizacij in hidroliz različnih fenolnih spojin spremeni 
razmerje med fenolnimi spojinami. Kljub temu, da je fenolnih spojin v zorenem vzorcu 
manj, imajo le-te večjo sposobnost lovljenja prostih radikalov.  
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4.2 REZULTATI MERITEV VZORCEV Z DODATKOM RESVERATROLA 
4.2.1 Rezultati vsebnosti resveratrola v vzorcih vin in modelnih raztopin takoj po 
dodatku resveratrola ter po petinštiridesetih dneh zorenja 




Dodatek resveratrola (mg/L) 
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Dodatek resveratrola (mg/L) 
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Topnost resveratrola v modelni 
raztopini 
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Slika 9: Zmanjšanje koncentracije resveratrola po 45 dneh v vzorcih vin in modelnih raztopin z 
dodatkom resveratrola 
Preglednica 14 prikazuje v kakšnih odmerkih smo dodajali resveratrol v vzorce vin in 
modelnih raztopin ter ali smo izmerili podobno koncentracijo resveratrola v vzorcih takoj 
po njegovem dodatku oz. kakšna je njegova topnost v vzorcih. 
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Slika 9 nam prikazuje izmerjene vrednosti resveratrola v vzorcih vin in modelnih raztopin 
petinštirideset dni po njegovem dodatku v primerjavi z določenimi vrednostmi v vzorcih 
takoj po njegovem dodatku. Vrednosti so tako izražene v odstotkih, kjer primerjamo 
koncentracijo resveratrola, določenega po mesecu in pol z začetno koncentracijo. Pri 
vzorcih vin smo upoštevali tudi koncentracijo resveratrola v kontrolnem vzorcu vina, kar 
pomeni, da je prikazan delež zmanjšanja resveratrola po petinštiridesetih dneh samo na 
račun dodanega resveratrola. 
 
Iz preglednice 14 lahko vidimo izmerjeno topnost resveratrola v vzorcih vin in modelnih 
raztopin takoj po njegovem dodatku. Iz naših rezultatov lahko razberemo, da je resveratrol 
topen v vinu do vključno dodatka resveratrola v koncentraciji 200 mg/L. Pri dodatku 
resveratrola v vino s koncentracijo 400 mg/L pa smo izmerili vsebnost resveratrola okrog 
312 mg/L, kar pomeni, da je že prišlo do obarjanja resveratrola v vzorcu. Vzporedno z 
vinom smo resveratrol dodajali tudi v pripravljene modelne raztopine, s katerimi smo 
poskušali zagotoviti podobne pogoje, kot so v vinu. Takoj po dodatku resveratrola v 
modelne raztopine smo s pomočjo metode HPLC določili njegove koncentracije oz. 
topnost vse do dodatka 150 mg/L. Pri dodatku resveratrola v koncentraciji 200 mg/L pa se 
je že opazilo rahlo obarjanje vzorca, medtem ko se je pri dodatku resveratrola v 
koncentraciji 400 mg/L ta popolnoma izkosmičil. Tako smo že takoj po dodatku 
resveratrola izmerili boljšo topnost resveratrola v vinu kot v modelni raztopini. Vzorce vin 
in modelnih raztopin smo po dodatku resveratrola prenesli v vinsko klet tehnološkega 
prostora, kjer je znašala temperatura med 18 in 20 °C, manj kot v laboratoriju (23 – 25 °C). 
Potrebno je omeniti, da smo v vzorcih modelnih raztopin že kmalu (dan ali dva) po 
dodatku resveratrola opazili, da je prišlo do izkosmičenja resveratrola tudi pri vzorcih z 
dodatkom 150 mg/L in 100 mg/L omenjene spojine. Predvidevamo, da se je zmanjšala 
topnost resveratrola v modelnih raztopinah s premestitvijo vzorcev na nižjo temperaturo. 
 
Slika 9 predstavlja zmanjšanje koncentracije resveratrola v vzorcih vin in modelnih 
raztopin v mesecu in pol. Iz rezultatov lahko sklepamo, da je stabilnost resveratrola v vinu 
dokaj dobra, saj so bile izmerjene koncentracije resveratrola zelo blizu tistim, ki smo jih 
izmerili prvi dan. Pri vzorcu vina z dodatkom resveratrola 200 mg/L se je koncentracija 
resveratrola v 45 dneh zmanjšala le za 5,3 %, kar pomeni znižanje koncentracije le za 
okrog 11 g/L. Tudi pri vzorcu vina z dodatkom resveratrola 150 mg/L se je koncentracija 
resveratrola zmanjšala le za 4,9 %. Največ se je zmanjšala koncentracija resveratrola v 
vinu pri dodatkih 25, 50 in 100 mg/L (okrog 10 %). Iz dobljenih rezultatov ugotavljamo, 
da ostane resveratrol v vinu po mesecu in pol topen in stabilen. Nasprotno pa pri modelnih 
raztopinah ugotavljamo, da se je topnost resveratrola po mesecu in pol (po 45 dneh) zelo 
zmanjšala, saj se je resveratrol pri dodatku 100, 150 in 200 mg/L izkosmičil. Pri dodatku 
100 mg/L smo izmerili zmanjšanje koncentracije za 23,9 %, kar pomeni, da se je zmanjšala 
koncentracija resveratrola skoraj za četrtino. Pri dodatku 150 mg/L pa smo zabeležili 
50,1 % zmanjšanje koncentracije resveratrola. Iz rezultatov lahko sklepamo, da je topnost 
in stabilnost resveratrola v vinu veliko boljša, kot v modelni raztopini. To je izredno 
pomembna ugotovitev, da je vino zelo primeren medij za dodajanje resveratrola v večjih 
koncentracijah, kjer je njegova stabilnost ohranjena tudi po določenem času zorenja. 
Predvidevamo, da na boljšo topnost resveratrola v vinu kot v modelni raztopini vpliva tudi 
prisotnost ostalih številnih fenolnih spojin, ki ustrezno pripomorejo k izboljšanju topnosti 
in stabilnosti resveratrola. 
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4.2.2 Rezultati določanja antioksidativnega potenciala vzorcev vin z dodatkom 
resveratrola 
 
Slika 10: Povprečni antioksidativni potencial (AOP) v kontrolnem vinu ter vzorcih vin z dodatkom 
različnih koncentracij resveratrola 
Opomba: 
* - vzorec vsebuje manjšo koncentracijo resveratrola zaradi izločanja 
 
Na sliki 10 so prikazane povprečne vrednosti izmerjenega antioksidativnega potenciala ter 
standardni odkloni v kontrolnem vinu in vzorcih vin z dodatkom različnih koncentracij 
resveratrola. Vrednosti AOP so izražene kot množina reduciranega radikala DPPH˙na liter 
vina (mmol/L). 
 
Vrednosti AOP vzorcev vin z dodatkom resveratrola lahko na sliki 10 primerjamo z 
vzorcem vino kontrola, ki ne vsebuje njegovega dodatka. Pri vzorcu vina z dodatkom 
25 mg/L resveratrola smo dobili nekoliko višjo povprečno vrednost AOP (13,26 mmol/L) 
v primerjavi s kontrolnim vzorcem vina (13,14 mmol/L), vendar ne moremo potrditi 
povišanja antioksidativnega potenciala zaradi visokega standardnega odklona. Povišanje 
vrednosti AOP lahko potrdimo pri vseh naslednjih vzorcih, kjer so bili standardni odkloni 
nižji. Pri dodatku 50 mg/L resveratrola smo v vinu namerili vrednost AOP 13,30 mmol/L, 
pri dodatku 100 mg/L pa 13,33 mmol/L. Najvišji dvig vrednosti AOP smo v našem 
primeru izmerili pri vzorcu z dodatkom 150 mg/L, kjer smo dobili vrednost AOP 
13,69 mmol/L in pri vzorcu z dodatkom 400 mg/L (14 mmol/L). Pri dodatku 200 mg/L 
resveratrola smo izmerili malenkost nižjo vrednost AOP (13,64 mmol/L), kot pri vzorcu 
vina s 150 mg/L resveratrola. Kljub temu, da smo izmerili povečanje vrednosti AOP, se je 
vrednost pri vzorcih z dodatkom resveratrola le malo povišala v primerjavi s kontrolnim 
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vzorcem. Do podobne ugotovitve so prišli tudi Villaño in sod. (2007), ki so pri svoji 
raziskavi ugotovili, da ima izmed vseh fenolnih spojin ravno resveratrol najmanjšo 
sposobnost lovljenja prostih radikalov DPPH˙. Posledično je ob dodatku različnih 
koncentracij resveratrola opaziti tudi zelo majhen dvig vrednosti AOP v vinih. S tem lahko 
potrdimo hipotezo o pozitivnem vplivu resveratrola na antioksidativni potencial vina. 
 
4.2.3 Rezultati določanja antioksidativnega potenciala vzorcev modelnih raztopin 
 
Slika 11: Povprečni antioksidativni potencial (AOP) v vzorcih modelnih raztopin z dodatkom različnih 
koncentracij resveratrola 
Opomba: 
*vzorec vsebuje manjšo koncentracijo resveratrola zaradi izločanja 
 
Na sliki 11 so prikazane povprečne vrednosti izmerjenega antioksidativnega potenciala ter 
standardni odkloni v vzorcih modelnih raztopin z dodatkom različnih koncentracij 
resveratrola. Vrednosti AOP so izražene kot množina reduciranega radikala DPPH˙na liter 
modelne raztopine (mmol/L). 
 
Ker vsebujejo vzorci vina zelo veliko število različnih fenolnih spojin, katere imajo vse 
večjo antioksidativno učinkovitost od spojine resveratrol, smo posledično z dodatkom 
resveratrola zelo težko dokazali dvig vrednosti AOP v vinih. Odločili smo se, da izmerimo 
še vrednosti AOP v vzorcih modelnih raztopin z dodatkom različnih koncentracij 
resveratrola. V slednjih raztopinah ni bilo prisotnih drugih fenolnih spojin in smo lažje 
ovrednotili dvig vrednosti AOP ob dodatku resveratrola. Pri vzorcu z dodatkom 25 mg/L 
resveratrola smo tako izmerili vrednost AOP 0,128 mmol/L, pri vzorcu z dodatkom 
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50 mg/L pa 0,229 mmol/L. Pri vzorcih modelnih raztopin z dodatkom resveratrola 
100 mg/L in več je potrebno opozoriti, da je prišlo že pred merjenjem do obarjanja 
resveratrola in so zato vzorci vsebovali manjše koncentracije resveratrola, kot je bil njegov 
dejanski dodatek. Na sliki 11 vidimo, da imajo vzorci z dodatkom resveratrola 100 mg/L in 
več zelo podobne vrednosti AOP, ki se gibljejo med 0,365 mmol/L in 0,437 mmol/L. 
Supernatanti (po centrifugiranju) modelnih raztopin z dodatkom resveratrola 100 mg/L in 
več vsebujejo dejansko koncentracijo resveratrola    84 mg/L. Tako lahko iz dobljenih 
rezultatov narišemo premico, iz katere lahko predvidimo približno vrednost AOP v vzorcih 
modelnih raztopin z večjo koncentracijo resveratrola. Pri vzorcu z vsebnostjo resveratrola 
100 mg/L predvidevamo, da bi v primeru našega merjenja določili vrednost AOP okrog 
0,45-0,50 mmol/L, pri vsebnosti 200 mg/L pa vrednost AOP okrog 0,90-1,00 mmol/L. Iz 
meritev vrednosti AOP v modelnih raztopinah lahko potrdimo povišanje vrednosti AOP z 
višanjem koncentracije resveratrola. 
 
4.2.4 Rezultati določanja intenzitete barve vzorcev vin z dodatkom resveratrola 
 
Slika 12: Povprečna intenziteta barve v kontrolnem vinu ter vzorcih vin z dodatkom različnih 
koncentracij resveratrola 
Opomba: 
*vzorec vsebuje manjšo koncentracijo resveratrola zaradi izločanja 
 
Na sliki 12 so prikazane povprečne vrednosti ter standardni odkloni intenzitete barve v 
kontrolnem vzorcu vina ter vzorcih vin z dodatkom različnih koncentracij resveratrola. 
Vrednosti so izražene kot vsota absorbanc pri valovni dolžini 420 nm, 520 nm in 620 nm.  
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S pomočjo intenzitete oziroma gostote barve opišemo obarvanost. V prvem stolpcu na sliki 
12 vidimo določeno intenziteto barve (7,90) v kontrolnem vzorcu vina, kateremu nismo 
dodali resveratrola. Če primerjamo vzorce vina z dodatkom resveratrola vidimo, da imajo 
vsi vzorci višjo določeno vrednost intenzitete barve kot kontrolni vzorec vina. Že pri 
najmanjšem dodatku resveratrola (25 mg/L) smo določili povišano intenziteto barve 7,93, 
ki se je nato z višanjem koncentracije dodanega resveratrola poviševala. Pri vzorcu vina z 
dodatkom resveratrola 150 mg/L smo določili intenziteto barve 8,11, pri dodatku 
resveratrola 200 mg/L pa je vrednost narastla na 8,26. Pri vzorcu vina z najvišjim 
dodatkom resveratrola smo kljub temu, da se je resveratrol že obarjal, določili najvišjo 
vrednost intenzitete barve, ki znaša 8,45. Iz naših rezultatov lahko trdimo, da se s 
poviševanjem dodatka resveratrola v vino viša tudi njegova intenziteta obarvanosti. 
Sklepamo, da povzroči dodatek resveratrola tvorbo novih kopigmentov, ki pripomorejo k 
bolj intenzivni obarvanosti. Na podlagi dobljenih rezultatov tudi menimo, da lahko vinu z 
dodatkom revseratrola izboljšamo njegovo obarvanost skozi daljše časovno obdobje, saj je 
znano, da se vinu po določenem času začne zniževati intenziteta obarvanosti. 
 
4.2.5 Rezultati deleža (%) rdeče barve pri valovni dolžini 620 nm vzorcev vin z 
dodatkom resveratrola 
 
Slika 13: Delež (%) rdeče barve pri valovni dolžini 620 nm v kontrolnem vinu in vzorcih vin z 
dodatkom različnih koncentracij resveratrola 
Opomba: 
*vzorec vsebuje manjšo koncentracijo resveratrola zaradi izločanja 
 
Na sliki 13 so prikazani povprečni deleži (%) rdeče barve pri valovni dolžini 620 nm v 
kontrolnem vzorcu vina in vzorcih vin z dodatkom različnih koncentracij resveratrola. 
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Pri merjenju deleža rdeče barve pri valovni dolžini 620 nm je – tako kot pri intenziteti 
barve – glavni namen primerjava obarvanosti vzorcev vin z dodatkom resveratrola s 
kontrolnim vzorcem vina. Na sliki 13 vidimo, da imajo z izjemo vzorca vina z dodatkom 
resveratrola 50 mg/L, vsi vzorci vin z dodatkom resveratrola višji delež rdeče barve pri 
620 nm v primerjavi s kontrolo. Pri kontrolnem vzorcu smo izmerili 12,02 % rdeče barve, 
pri dodatku resveratrola 25 mg/L pa smo določi delež 12,11 %. Najvišji delež rdeče barve 
pri valovni dolžini 620 nm smo določili pri vzorcu z dodatkom 200 mg/L (12,37 %) in 
400 mg/L (12,41 %) resveratrola. Pri merjenju obarvanosti vina pri 620 nm zaznamo 
modro vijolične odtenke vina. Na osnovi teh rezultatov sklepamo, da se vzorcem vina z 
višanjem koncentracije dodanega resveratrola povišuje tudi delež modro vijoličnih 
odtenkov. 
 
4.2.6 Rezultati določanja vpliva dodatka resveratrola v vzorcih vin na vsebnost 
antocianina malvidin-3-glukozida 45 dni po njegovem dodatku 
 
Slika 14: Povprečne koncentracije malvidin-3-glukozida (mg/L) v kontrolnem vzorcu vina ter v 
vzorcih vin z dodatkom različnih koncentracij resveratrola določene takoj in 45 dni po dodatku 
resveratrola 
Opomba: 
*vzorec vsebuje manjšo koncentracijo resveratrola zaradi izločanja 
 
Slika 14 prikazuje povprečne koncentracije antocianina malvidin-3-glukozida (mg/L) in 
standardne odklone (mg/L) v kontrolnem vzorcu vina ter vzorcih vin z dodatkom različnih 
koncentracij resveratrola. Vsebnost malvidina-3-glukozida v vzorcih vin smo merili 
dvakrat in sicer takoj po dodatku resveratrola ter po 45 dneh. Koncentracije so izražene v 
mg/L vzorca. 
57 
Opara R. Vpliv dodanega resveratrola na antioksidativni potencial in senzorične lastnosti vina modra frankinja.  
     Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
 
Pri sami raziskavi nas je zanimal vpliv dodatka resveratrola v vino na stabilnost ostalih 
komponent. V dveh časovnih obdobjih smo spremljali koncentracijo glavnega antocianina 
v vinu. Na sliki 14 vidimo, da imajo vsi vzorci vin z dodatkom različnih koncentracij 
resveratrola takoj po njegovem dodatku skoraj identične koncentracije malvdin-3-
glukozida kot kontrolni vzorec vina. Določene koncentracije malvidin-3-glukozida so pri 
vzorcih v območju od 156 mg/L do 160 mg/L. Po 45 dneh od dodatka resveratrola je prišlo 
pri vzorcih vin z dodatkom do razlik v vsebnosti malvidina. Najnižjo določeno 
koncentracijo smo izmerili pri kontrolnem vzorcu vina (107,44 mg/L). Pri vseh vzorcih z 
dodatkom resveratrola pa smo izmerili višje koncentracije malvidina. Vzorec z dodatkom 
resveratrola 25 mg/L vsebuje 110,66 mg/L malvidin-3-glukozida, medtem ko vzorec z 
dodatkom resveratrola 200 mg/L vsebuje 115,23 mg/L malvidina-3-glukozida.  
 
Iz naših rezultatov lahko potrdimo, da ima dodatek resveratrola vpliv tudi na ostale 
pomembne komponente vina. S temi rezultati smo potrdili hipotezo, da resveratrol 
pozitivno vpliva na stabilnost vina. Dokazano je, da se koncentracija prostih antocianinov 
med zorenjem znižuje (Gil-Muñoz in sod., 1999). V našem primeru smo dokazali, da se 
koncentracija malvidina-3-glukozida z višanjem koncentracij dodatka resveratrola v vino 
počasneje znižuje. Izračunali smo, da se je v vzorcu z dodatkom resveratrola 25 mg/L po 
mesecu in pol znižala koncentracija malvidin-3-glukozida za 6,42 % manj kot pri 
kontrolnem vzorcu vina. Pri vzorcu z dodatkom 200 mg/L se je koncentracija malvidina 
znižala skoraj za 12 % manj kot pri kontrolnem vzorcu vina. Najmanj se je sicer znižala 
koncentracija malvidina pri vzorcu vina z dodatkom 150 mg/L resveratrola, vendar 
menimo, da se rezultati tega vzorca preveč razlikujejo od ostalih. Iz slednjih rezultatov 
sklepamo, da dodatek resveratrola poveča stabilnosti prostega anocianina malvidin-3-
glukozida v vinu. 
 
4.2.7 Rezultati senzorične analize vzorcev vin z dodatkom resveratrola  
4.2.7.1 Rezultati primerjave vzorcev vin z dodatkom resveratrola z vinom kontrola 
Preglednica 15: Povprečne ocene in standardni odkloni pri senzorični primerjavi vin z dodatkom 
različnih koncentracij resveratrola in kontrolnega vzorca vina po 7-točkovni lestvici 
 
Povprečna ocena ± S. O. 
Vzorec Bistrost Barva Vonj Okus Splošni vtis 




 0,0±0,0 0,0±0,0 




 0,5±1,1 0,8±1,3 




 0,6±1,2 0,3±1,2 




 0,7±1,2 0,8±1,3 




 0,6±1,7 0,8±1,4 




 0,4±1,9 0,8±1,8 
Opomba: 
a,b
 Vzorci v stolpcu z različno nadpisano črko se statistično značilno razlikujejo (p ≤ 0,05) 
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4.2.7.2 Ocenjevanje bistrosti vzorcev vin v primerjavi s kontrolnim vzorcem vina po 7-
točkovni lestvici 
 
Slika 15: Razporeditev ocen pri senzoričnem ocenjevanju bistrosti vzorcev vin z dodatkom različnih 
koncentracij resveratrola v primerjavi s kontrolnim vzorcem vina po 7-točkovi lestvici 
 
Slika 16: Okviri z ročaji za ocene bistrosti kontrolnega vzorca in vin z dodatkom različnih 
koncentracij resveratrola  
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V preglednici 15 so prikazane povprečne vrednosti in standardni odkloni ocen posameznih 
ocenjevanih lastnosti po 7-točkovni ocenjevalni lestvici. Pri ocenjevanju je sodelovalo 24 
ocenjevalcev. 
 
Slika 15 prikazuje število ocenjevalcev, ki so ocenili bistrost vzorcev vin po posamezni 
točki oz. deskriptorju 7-točkovne lestvice. Ocenjevalci so ocenjevali bistrost posameznega 
vzorca vina z dodatkom resveratrola v primerjavi s kontrolnim vzorcem vina. 
 
Na sliki 16 so prikazani okviri z ročaji pri ocenjevanju bistrosti vzorcev, ki nam dajo 
informacije o razpršenosti ocen. Vsak okvir z ročaji prikazuje pogojni maksimum, pogojni 
minimum, kvartile ter morebitne osamelce. Osamelec je vrednost, ki bistveno odstopa od 
večine ostalih ocen. Vsak okvir z ročaji prikazuje porazdelitev ocen glede na vzorec vina. 
 
Iz rezultatov na sliki 15 vidimo, kako so ocenjevalci ocenili bistrost vzorcev vin z 
dodatkom različnih koncentracij resveratrola v primerjavi s kontrolnim vzorcem vina, ki ne 
vsebuje dodanega resveratrola. Pri bistrosti ni opaziti razlik med vzorci vin z resveratrolom 
in kontrolo. Pri vzorcu vina z dodatkom 25 mg/L resveratrola je 20 ocenjevalcev ocenilo, 
da je bistrost enaka, dva ocenjevalca sta menila, da je bistrost rahlo slabša, dva pa sta 
ocenila bistrost kot rahlo boljšo. Pri vzorcih vin z dodatkoma 50 in 100 mg/L resveratrola 
pa je 23 ocenjevalcev menilo, da je bistrost enaka kot pri kontrolnemu vzorcu vina. Trije 
ocenjevalci so pri vinu z dodatkoma 150 in 200 mg/L resveratrola menili, da je bistrost v 
primerjavi s kontrolo rahlo boljša.  
 
Iz rezultatov ocenjevanja bistrosti vzorcev lahko trdimo, da se vzorci z dodatkom 
resveratrola statistično značilno ne razlikujejo od kontrolnega vzorca vina. To potrjujejo 
rezultati na sliki 16, kjer so prikazani okviri z ročaji za ocene bistrosti posameznih 
vzorcev. Mediana pri vseh vzorcih je enaka 0. Tisti ocenjevalci, ki so posamezne vzorce 
ocenili z oceno -1 ali +1, so na sliki 16 predstavljeni z *, kar pomeni, da njihove ocene zelo 
odstopajo od ocen ostalih ocenjevalcev (ekstremni osamelci). Ne glede na količino dodatka 
resveratrola v vino se njegova bistrost ni spremenila. 
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4.2.7.3 Ocenjevanje barve vzorcev vin v primerjavi s kontrolnim vzorcem vina po 7-
točkovni lestvici 
 
Slika 17: Razporeditev ocen pri senzoričnem ocenjevanju barve vzorcev vin z dodatkom različnih 
koncentracij resveratrola v primerjavi s kontrolnim vzorcem vina po 7-točkovni lestvici 
 
Slika 18: Okviri z ročaji za oceno barve kontrolnega vzorca vina in vin z dodatkom različnih 
koncentracij resveratrola  
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Slika 17 prikazuje število ocenjevalcev, ki je ocenilo barvo vzorcev vin po posamezni 
točki oz. deskriptorju 7-točkovne lestvice. Ocenjevalci so ocenjevali barvo posameznega 
vzorca vina z dodatkom resveratrola v primerjavi s kontrolnim vzorcem vina. 
 
Na sliki 18 so prikazani okviri z ročaji pri ocenjevanju barve vzorcev vin. Vsak okvir z 
ročaji prikazuje pogojni maksimum, pogojni minimum, kvartile ter morebitne osamelce. 
Osamelec je vrednost, ki bistveno odstopa od večine ostalih ocen. Vsak okvir z ročaji 
prikazuje porazdelitev ocen glede na vzorec vina. 
 
Pri ocenjevanju barve vzorcev vin z dodatkom resveratrola lahko opazimo že bistveno 
večje razlike pri ocenah med posameznimi ocenjevalci. Iz preglednice 15 lahko vidimo 
povprečne vrednosti ocen štiriindvajsetih ocenjevalcev, kjer je pri barvi opaziti, da 
vrednosti naraščajo z višanjem količine dodanega resveratrola. Vzorca z dodatkoma 
resveratrola 25 in 50 mg/L imata namreč povprečno vrednost 0,4, medtem ko ima vzorec z 
dodatkom resveratrola 200 mg/L že 0,8. Iz preglednice 15 vidimo, da imata vzorca z 
dodatkoma 150 in 200 mg/L resveratrola nadpisano drugačno črko (
b
), kot kontrolni vzorec 
vina (
a
). To pomeni, da se po Tukeyevem HSD testu omenjena vzorca statistično značilno 
razlikujeta od kontrolnega vzorca vina. Na osnovi teh rezultatov lahko trdimo, da se z 
dodatkom resveratrola v vino spremeni njegova obarvanost, kar je možno tudi vizualno 
opaziti. Na sliki 17 vidimo, da je kar nekaj ocenjevalcev ocenilo vzorce vin z oceno 1, kar 
pomeni, da je obarvanost rahlo boljša kot pri kontroli. Vzorec z dodatkom 25 mg/L 
resveratrola je 7 ocenjevalcev ocenilo z oceno +1. Še več ocenjevalcev je ocenilo z oceno 
+1 vzorec z dodatkom 50 mg/L (8), 100 mg/L (11), 150 mg/L (10) in 200 mg/L (12) 
resveratrola. Pri vzorcu s 150 mg/L resveratrola so trije ocenjevalci menili, da je 
obarvanost vina boljša (+2), medtem ko so pri vzorcu z 200 mg/L resveratrola dva 
ocenjevalca menila, da je obarvanost boljša (+2), eden pa celo, da je veliko boljša (+3). 
 
Pri sliki 18 vidimo, da je pri vzorcih z dodatkoma resveratrola 25 in 50 mg/L mediana 0. 
To pomeni, da je polovica ocenjevalcev ocenila vzorca z 0 ali manj, polovica pa z oceno 0 
ali več. Pri vzorcih vin z dodatkom 100 mg/L resveratrola in več pa je vrednost mediane 
narastla na +1, kar pomeni, da je polovica ocenjevalcev dodelila vzorcem enako ali večjo 
oceno od +1, polovica pa manjšo ali enako +1. Vrednosti ocen so se pri vzorcih z 
dodatkom resveratrola gibale od -1 do +2. Izjema je vzorec z dodatkom 200 mg/L 
resveratrola, kjer se vrednosti gibljejo od 0 do +3. Oceno +3 je slednjemu vzorcu dal samo 
en ocenjevalec in je zato na sliki 18 predstavljen kot osamelec. 
 
Iz rezultatov ocenjevanja barve vina lahko zaključimo, da so ocenjevalci opazili 
spremembo v obarvanosti vzorcev vin, ki se je z višanjem dodatka resveratrola čedalje bolj 
razlikovala od kontrolnega vzorca vina. Vzorec vina z dodatkom 200 mg/L resveratrola 
ima najvišjo povprečno oceno in se prav tako kot vzorec z dodatkom 150 mg/L 
resveratrola statistično značilno razlikuje od kontrole. Iz tega torej sklepamo, da z 
dodatkom resveratrola vino pridobi lepšo in bolj intenzivnejšo obarvanost, ki je bolj všeč 
tudi ocenjevalcem vin. 
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4.2.7.4 Ocenjevanje vonja vzorcev vin v primerjavi s kontrolnim vzorcem vina po 7-
točkovni lestvici 
 
Slika 19: Razporeditev ocen pri senzoričnem ocenjevanju vonja vzorcev vin z dodatkom različnih 
koncentracij resveratrola v primerjavi s kontrolnim vzorcem vina po 7-točkovni lestvici 
 
 
Slika 20: Okviri z ročaji za ocene vonja s kontrolnim vzorcem vina  in vin z dodatkom različnih 
koncentracij resveratrola  
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Slika 19 prikazuje število ocenjevalcev, ki so ocenili vonj vzorcev vin po posamezni točki 
oz. deskriptorju 7-točkovne lestvice. Ocenjevalci so ocenjevali vonj posameznega vzorca 
vina z dodatkom resveratrola v primerjavi s kontrolnim vzorcem vina. 
 
Na sliki 20 so prikazani okviri z ročaji pri ocenjevanju vonja vzorcev vin. Vsak okvir z 
ročaji prikazuje pogojni maksimum, pogojni minimum, kvartile ter morebitne osamelce. 
Osamelec je vrednost, ki bistveno odstopa od večine ostalih ocen. Vsak okvir z ročaji 
prikazuje porazdelitev ocen glede na vzorec vina. 
 
Vzorec z dodatkom 25 mg/L resveratrola je pri ocenjevanju vonja dobil ocene od -2 pa vse 
do +3. Največ ocenjevalcev (11) je slednjemu vzorcu dalo oceno +1. Vonj vzorca z 
dodatkom 50 mg/L so trije ocenjevalci ocenili z -2, pet z -1, trije z 0, štiri s +2, največ 
ocenjevalcev pa mu je dodelilo oceno +1 (9). Vzorca z dodatkom 100 in 150 mg/L 
resveratrola nista dobila slabše ocene od -1. Zelo veliko ocenjevalcev je dalo vzorcema 
oceno +1 in +2. Tako je vzorec s 100 mg/L ocenilo pet ocenjevalcev s +1 in kar devet 
ocenjevalcev s +2. Vzorec s 150 mg/L pa so ocenili enajstkrat z oceno +1 in osemkrat z 
oceno +2. Vzorec z dodatkom 200 mg/L resveratrola je dobil enkrat oceno -2 in enkrat 
oceno  +3. Največ ocenjevalcev pa mu je tudi dalo oceni +1 (9) in +2 (9). 
Enako kot pri ocenjevanju barve, je pri vzorcih z dodatkoma 150 in 200 mg/L resveratrola 
značilnost nižja od 0,05. To pomeni, da se vzorca statistično značilno razlikujeta od 
kontrolnega vzorca vina. Zanimivo je, da so ocenjevalci pri vonju ocenili vzorec s 50 mg/L 
resveratrola z nižjo povprečno oceno (0,3) kot vzorec z dodatkom 25 mg/L (0,6) pri 
primerjavi z vinom kontrola. Drugače pa so povprečne ocene vonja s količino 100 mg/L 
resveratrola in več z višanjem dodatka resveratrola naraščale. 
 
Iz okvirjev z ročaji vidimo, da imajo pri ocenjevanju vonja prav vsi vzorci z dodatkom 
resveratrola vrednosti mediane +1. Kljub temu pa vidimo, da se razpršenost ocen pri 
vzorcih z dodatkom resveratrola razlikuje. Tako je vzorec s 50 mg/L resveratrola dobil več 
nižjih ocen kot ostali vzorci. Ocenjevalci, ki so dali vzorcu s 150 in 200 mg/L resveratrola 
oceno -1 ali -2, so na sliki 20 označeni kot osamelci. Njihovi rezultati namreč bistveno 
odstopajo od rezultatov ostalih ocenjevalcev. 
 
Iz rezultatov torej lahko presenetljivo trdimo, da dodatek resveratrola vpliva tudi na vonj 
vzorcev vin. Najvišjo povprečno oceno vonja imata vzorca vin z dodatkom resveratrola 
150 mg/L (1,0) in 200 mg/L (1,0). Slednja dva vzorca se po Tukeyevem HSD testu tudi 
edina dva statistično značilno razlikujeta od vzorca kontrole. Najvišje povprečne vrednosti 
vonja vzorcev vin z najvišjimi dodatki resveratrola pa kažejo na to, da resveratrol 
pozitivno vpliva na vonj vina. 
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4.2.7.5 Ocenjevanje okusa vzorcev vin v primerjavi s kontrolnim vzorcem vina po 7-
točkovni lestvici 
 
Slika 21: Razporeditev ocen pri senzoričnem ocenjevanju okusa vzorcev vin z dodatkom različnih 
koncentracij resveratrola v primerjavi s kontrolnim vzorcem vina po 7-točkovni lestvici 
 
Slika 22: Okviri z ročaji za ocene okusa kontrolnega vzorca vina in vin z dodatkom različnih 
koncentracij resveratrola  
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Slika 21 prikazuje število ocenjevalcev, ki je ocenilo okus vzorcev vin po posamezni točki 
oz. deskriptorju 7-točkovne lestvice. Ocenjevalci so ocenjevali okus posameznega vzorca 
vina z dodatkom resveratrola v primerjavi s kontrolnim vzorcem vina. 
 
Na sliki 22 so prikazani okviri z ročaji pri ocenjevanju okusa vzorcev vin. Vsak okvir z 
ročaji prikazuje pogojni maksimum, pogojni minimum, kvartile ter morebitne osamelce. 
Osamelec je vrednost, ki bistveno odstopa od večine ostalih ocen. Vsak okvir z ročaji 
prikazuje porazdelitev ocen glede na vzorec vina. 
 
Iz preglednice 15 lahko vidimo, da so povprečne ocene pri okusu od vzorca z dodatkom 
25 mg/L resveratrola pa vse do vzorca z dodatkom 100 mg/L naraščale. Nato pa se je pri 
vzorcu z dodatkom 150 mg/L povprečna vrednost znižala. Vzorec z dodatkom 200 mg/L 
pa je imel izmed vseh vzorcev z dodatkom resveratrola najnižjo povprečno oceno (0,4). Na 
sliki 21 vidimo, da je v primeru ocenjevanja okusa zelo malo ocenjevalcev ocenilo vina z 
oceno 0. To lahko pomeni, da je dodatek resveratrola v vino pri skoraj vseh ocenjevalcih 
vzbudil drugačne senzorične zaznave v primerjavi s kontrolnim vzorcem vina. Resveratrol 
je fenolna spojina in vpliva na okus s povečanjem zaznave grenkega okusa in/ali trpkega 
občutka. Tako lahko vidimo, da so se pri ocenjevanju ocenjevalci nagibali ali na pozitivni 
ali na negativni pol. Vzorec z dodatkom 100 mg/L resveratrola je tako devet ocenjevalcev 
ocenilo z oceno +1 in sedem ocenjevalcev z oceno +2. Nekateri ocenjevalci pa so menili, 
da se je okus poslabšal in je zato vzorcu dalo pet ocenjevalcev oceno -1 in en ocenjevalec 
oceno -2. Pri višjih dodatkih resveratrola je prišlo še do bolj očitne spremembe v okusu in 
je bila razlika med ocenjevanjem še bolj očitna. Vzorcu z dodatkom 150 mg/L resveratrola 
je tako dalo šest ocenjevalcev oceno +1, sedem ocenjevalcev +2 in dva ocenjevalca +3. 
Seveda so tudi pri tem vzorcu nekateri ocenili poslabšanje okusa in so zato vzorcu dali 
štirje ocenjevalci oceno -1 in prav tako štirje ocenjevalci -2. Pri vzorcu z največjim 
dodatkom resveratrola (200 mg/L) pa je opazna najvišja razlika v ocenjevanju. Oblikovala 
sta se tako najbolj očitna dva pola ocenjevalcev. Eni so ocenjevali na pozitivno stran: trije 
so dali oceno +1, osem oceno +2 in dva oceno +3. Spet drugi pa so vzorec ocenili 
negativno: šest ocenjevalcev je dalo oceno -1, dva oceno -2 in dva oceno -3. 
Iz slike 22 lahko še bolj nazorno razberemo očitno razliko pri ocenjevanju okusa. Pri 
vzorcu z dodatkom 25 mg/L resveratrola je prišlo do najmanjše spremembe v okusu in so 
zato rezultati posledično najmanj razpršeni. Pri vzorcu s 50 mg/L resveratrola so rezultati 
že malo bolj razpršeni. Pri vzorcu z dodatkom 150 mg/L lahko vidimo še večjo razpršenost 
v ocenjevanju, medtem ko je pri vzorcu z največjim dodatkom resveratrola opaziti najvišjo 
razliko v ocenjevanju. To pomeni, da je dodatek resveratrola vplival pozitivno ali 
negativno na okus ocenjevalcev. 
 
Ocenjevalcem je bil glede na določeno povprečno oceno okusa najbolj všeč vino s 
100 mg/L resveratrola. Tudi ostale vzorce z dodatkom so ocenjevalci v povprečju ocenili 
kot boljše v primerjavi s kontrolo. Kljub temu pa se noben vzorec z dodatkom ni statistično 
značilno razlikoval od vzorca kontrole. Sklepamo, da je prišlo do prevelike razpršenosti v 
ocenjevanju in zato posledično ni opazne statistične razlike. Kljub temu pa menimo, da se 
kaže trend o pozitivnem vplivu resveratrola na okus vina. 
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4.2.7.6 Ocenjevanje splošnega vtisa vzorcev vin v primerjavi s kontrolnim vzorcem vina 
po 7-točkovni lestvici 
 
Slika 23: Razporeditev ocen pri senzoričnem ocenjevanju splošnega vtisa vzorcev vin z dodatkom 
različnih koncentracij resveratrola v primerjavi s kontrolnim vzorcem vina po 7-točkovni lestvici 
 
Slika 24: Okviri z ročaji za ocene splošnega vtisa kontrolnega vzorca vina in vin z dodatkom različnih 
koncentracij resveratrola  
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Slika 23 prikazuje število ocenjevalcev, ki je ocenilo splošni vtis vzorcev vin po 
posamezni točki oz. deskriptorju 7-točkovne lestvice. Ocenjevalci so ocenjevali splošni 
vtis posameznega vzorca vina z dodatkom resveratrola v primerjavi s kontrolnim vzorcem 
vina. 
 
Na sliki 24 so prikazani okviri z ročaji pri ocenjevanju splošnega vtisa vzorcev vin. Vsak 
okvir z ročaji prikazuje pogojni maksimum, pogojni minimum, kvartile ter morebitne 
osamelce. Osamelec je vrednost, ki bistveno odstopa od večine ostalih ocen. Vsak okvir z 
ročaji prikazuje porazdelitev ocen glede na vzorec vina. 
 
Rezultati ocenjevanja splošnega vtisa so zopet pokazali, da imajo vsi vzorci z dodatkom 
resveratrola, višjo povprečno oceno v primerjavi s kontrolnim vzorcem vina. Vzorec vina z 
dodatkom 50 mg/L resveratrola ima izmed vseh vzorcev z dodatkom najnižjo povprečno 
oceno (0,3). Zanimivo je, da imajo ostali vzorci z dodatkom resveratrola zelo podobno 
povprečno oceno splošnega vtisa. Vzorci s 25 mg/L, 100 mg/L, 150 mg/L in 200 mg/L 
imajo enako povprečno oceno (0,8). Se pa razlikujejo po vrednosti standardnega odklona, 
ki je pri vseh vzorcih dokaj visoka. Z višanjem dodatka resveratrola se viša tudi vrednost 
standardnega odklona. Pri vzorcu s 25 mg/L resveratrola znaša tako standardni odklon 1,3, 
medtem ko znaša pri vzorcu s 200 mg/L resveratrola že 1,8. 
 
Pri ocenjevanju splošnega vtisa lahko znova opazimo razdeljenost ocenjevalcev pri 
dodeljevanju ocen. Veliko ocenjevalcem je dodatek resveratrola izboljšal oceno splošnega 
vtisa vin v primerjavi s kontrolo. Spet nekaterim pa se je splošni vtis z dodatkom 
resveratrola poslabšal. Vseeno pa je bilo več tistih ocenjevalcev, ki so menili, da je splošni 
vtis vina z dodatkom resveratrola boljši, od tistih, ki so menili, da se je ta poslabšal. Tako 
je vzorcu s 25 mg/L resveratrola dalo osem ocenjevalcev oceno +1, sedem oceno +2 in en 
oceno +3. Dva ocenjevalca menita, da v primerjavi s kontrolo ni razlike, šest pa jih meni, 
da se splošni vtis malenkost poslabša. Vzorcu z dodatkom 150 mg/L je dalo sedem 
ocenjevalcev oceno +1, kar devet ocenjevalcev oceno +2 in en ocenjevalec oceno +3. Le 
četrtina ocenjevalcev pa je bilo takih, ki so menili, da se splošni vtis pri slednjem vzorcu 
poslabša. Tako so mu štirje ocenjevalci dali oceno -1 in dva ocenjevalca oceno -2. Le eden 
ocenjevalec pa je menil, da je splošni vtis enak. Vzorec z dodatkom 200 mg/L resveratrola 
je izmed vseh vzorcev največkrat prejel oceno +3 (4). Hkrati pa je to tudi edini vzorec, kjer 
mu je en izmed ocenjevalcev dal najslabšo možno oceno (-3).  
 
Največjo razliko v ocenjevanju opazimo pri vzorcu z dodatkom 200 mg/L resveratrola. 
Nekateri ocenjevalci so pri največjem dodatku resveratrola zelo preferirali splošni vtis v 
primerjavi s kontrolo. Kljub temu pa vzorec ni imel večje povprečne ocene od ostalih, saj 
je bilo kar nekaj ocenjevalcev takih, ki jim je bila slednja doza resveratrola že prevelika in 
jim splošni vtis vina ni bil več tako všeč. Pri nižjih dodatkih resveratrola pa zopet lahko 
opazimo malo nižjo razpršenost v ocenjevanju, saj so pri vzorcu z dodatkom 25 mg/L 
resveratrola ocene segale od vrednosti -1 do +3 in pri vzorcu z dodatkom 50 mg/L 
resveratrola od -2 do +2. Kljub razlikam v ocenjevanju pa enako kot pri okusu, ne moremo 
potrditi statistične značilne razlike pri nobenem izmed vzorcev vin z dodatkom resveratrola 
v primerjavi s kontrolo. Vseeno pa menimo, da se kaže pozitiven trend o vplivu 
resveratrola na splošni vtis vina. 
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Hipotezo, da dodatek resveratrola ne vpliva na senzorične lastnosti vina lahko delno 
zavrnemo in hkrati delno sprejmemo. Pri večjih dodatkih resveratrola v vino (150 mg/L in 
200 mg/L) smo pri senzoričnem ocenjevanju barve in vonja namreč dokazali statistično 
značilno razliko v primerjavi z vinom kontrola. Pri ocenjevanju okusa in splošnega vtisa pa 
nismo dobili statistično značilne razlike. Kljub temu menimo, da se kaže tudi pozitiven 
trend o vplivu dodatka resveratrola tako na okus kot splošni vtis vina. Pri ocenjevanju 
bistrosti vina pa lahko potrdimo, da resveratrol nima vpliva. 
 
4.2.7.7 Primerjava posameznih ocenjevanih lastnostih med seboj 
Preglednica 16: Vrednosti Pearsonovega korelacijskega koeficienta med posameznimi ocenjevanimi 
senzoričnimi lastnostmi 
 
Barva Vonj Okus Splošni vtis 
Bistrost 0,282** 0,088 0,061 0,194* 
Barva  
0,326** 0,295** 0,398** 
Vonj   0,510** 0,628** 
Okus    
0,876** 
Splošni vtis     
Legenda: 
**Pri stopnji značilnosti p ≤ 0,01 obstaja linearna povezava 
*Pri stopnji značilnosti p ≤ 0,05 obstaja linearna povezava 
 
Preglednica 16 nam prikazuje vrednosti Pearsonovega korelacijskega koeficienta med 
posameznimi ocenjevanimi lastnostmi senzorične analize vzorcev vin, z dodatkom 
različnih koncentracij resveratrola v primerjavi z vinom kontrola. Vrednosti Pearsonovega 
koeficienta so na intervalu {-1, +1}. 
 
Izračunani Pearsonovi koeficienti imajo vsi pozitivne vrednosti. To pomeni, da gre pri 
primerjavi posameznih ocenjevanih lastnosti vina vedno za pozitivno korelacijo. Najvišjo 
pozitivno korelacijo (0,876) lahko vidimo pri primerjavi ocenjevanja okusa in splošnega 
vtisa vina. Pri stopnji značilnosti 0,01 tako trdimo, da obstaja pozitivna linearna povezava 
med okusom in splošnim vtisom vina. Iz tega lahko sklepamo, da boljše kot so ocenjevalci 
ocenili okus vzorcev vin, boljša je bila tudi ocena splošnega vtisa. Visoka vrednost 
Pearsonovega koeficienta znaša tudi pri primerjavi ocen vonja in splošnega vtisa (0,628) in 
pri primerjavi okusa in vonja (0,510). Tu opazimo zopet pozitivno linearno povezanost. 
Najnižje vrednosti Pearsonovega koeficienta pa opazimo pri primerjavi ocen bistrosti in 
vonja (0,088) ter bistrost in okusa (0,061). Iz tega lahko sklepamo, da je bistrost 
minimalno vplivala na ocene vonja in okusa vzorcev.  
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4.3 REZULTATI VKLJUČITVE RESVERATROLA V ALGINATNE KAPSULE 
4.3.1 Rezultat učinkovitosti kapsulacije 
Učinkovitost kapsulacije smo izračunali s pomočjo enačbe (11). Povprečna vrednost 
učinkovitosti kapsulacije treh meritev znaša 49 %. To pomeni, da se je približno polovica 
resveratrola iz alginatnih kapsul izločila v raztopino kalcijevega klorida. Približno polovica 
dodanega resveratrola pa se je obdržala v alginatnih kapsulah. Menimo, da smo v našem 
primeru dobili relativno slabo učinkovitost kapsulacije, saj nekateri avtorji kot so Cho in 
sod. (2014) v rezultatih navajajo, da so izmerili učinkovitost kapsulacije resveratrola v 
alginatne kapsule v območju 95-99 %. Čeprav smo uporabili šobo enake velikosti kot 
slednji avtorji pa so bili ostali parametri pri izvedbi kapsulacije drugačni. Sklepamo, da 
vpliva na učinkovitost kapsulacije zelo veliko različnih pogojev. V našem primeru smo 
uporabili velik volumen utrjevalne raztopine (V = 300 mL) in je mogoče zato prišlo do 
večjega prehoda resveratrola iz alginatnih kapsul v raztopino. Sklepamo, da bi mogoče z 
višjimi koncentracijami alginatne raztopine in utrjevalne raztopine dobili višjo učinkovitost 
kapsulacije. 
 
4.3.2 Rezultati sproščanja resveratrola iz alginatnih kapsul v odvisnosti od časa 
 
Slika 25: Rezultati sproščanja resveratrola iz alginatnih kapsul (%) s časom v pufru s pH 3,6 in pri 
temperaturi 23 °C 
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Slika 26: Rezultati sproščanja resveratrola iz alginatnih kapsul (%) s časom v modelni raztopini s pH 
3,6 in pri temperaturi 23 °C 
 
 
Slika 27: Rezultati sproščanja resveratrola iz alginatnih kapsul (%) s časom v vinu s pH 3,5 in pri 
temperaturi 23 °C 
Slike 25, 26 ter 27 prikazujejo sproščanje resveratrola iz alginatnih kapsul v odvisnosti od 
časa. Sproščanje smo spremljali v treh različnih medijih: pufer natrijev acetat/ocetna 
kislina (pH = 3,6), modelna raztopina (10,85 vol. % etanola in pH 3,6) ter vino modra 
frankinja. 
 
V pufru lahko vidimo, da se je takoj po dodatku kapsul sprostilo skoraj 6 % resveratrola. 
Sproščanje resveratrola iz kapsul smo zabeležili vse do šestdesete minute, kjer se je 
sprostilo malo čez 20 % resveratrola. Zanimivo pa je to, da v dodatni uri spremljanja ni več 
prišlo do sproščanja resveratrola iz alginatnih kapsul. 
 
V modelni raztopini je prišlo do višje sprostitve resveratrola v primerjavi s pufrom. Tu smo 
izmerili že okrog 15 % sprostitve resveratrola takoj po dodatku kapsul v medij. V 
nadaljnjih desetih minutah je prišlo do velike sprostitve resveratrola, saj smo izmerili 31 % 
sprostitev. Pri nadaljnjih meritvah smo izmerili skoraj enake vsebnosti resveratrola v 
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raztopini. Po 120-ih minutah smo tako zabeležili 33 % sprostitev resveratrola iz alginatnih 
kapsul. 
 
Pri spremljanju sprostitve resveratrola v vino je potrebno poudariti, da nam je vzorec vina 
v času 0 minut služil kot kontrola za nadaljnje meritve in zato posledično nimamo rezultata 
sprostitve resveratrola iz kapsul takoj po njihovem dodatku. Kljub temu lahko vidimo, da 
je v nadaljnjih minutah prišlo do kar obsežne sprostitve resveratrola v vino. V dvajsetih 
minutah se je tako sprostilo okrog 7 %, v tridesetih 11,5 %, v štiridesetih pa že 16,8 % 
resveratrola. V petdesetih minutah po dodatku kapsul z resveratrolom smo izmerili 20,2 % 
sprostitve iz kapsul. Najvišjo izmerjeno sprostitev (30,6 %) resveratrola pa smo izmerili v 
eni uri po dodatku kapsul v vino. Po dveh urah smo pa izmerili nekoliko nižji odstotek 
sprostitve (21,5 %). 
 
Iz rezultatov spremljanja sproščanja resveratrola iz alginatnih kapsul je razvidno, da smo 
najnižjo sprostitev izmerili v pufru s pH 3,6. Sklepamo, da je na dodatno sprostitev 
resveratrola vplivala vsebnost etanola v modelni raztopini in vinu. Kljub temu, da nimamo 
podatka o sprostitvi resveratrola v vino v času 0 min, smo izmerili podoben odstotek 
sprostitve kot pri modelni raztopini po eni uri merjenja. Zanimivo pa je, da smo v vinu 
izmerili po dveh urah nižji odstotek sprostitve. Naše meritve so primerljive z rezultati Cho 
in sod. (2014), kjer so v fosfatnem pufru (PBS s pH 7,4) izmerili najvišjo sprostitev 
resveratrola iz kapsul v prvih tridesetih minutah po njihovem dodatku. 
 
4.3.3 Rezultati spremljanja oblike in velikosti alginatnih kapsul v različnih dnevih 
 
Slika 28: Alginatne kapsule v različnih medijih takoj po njihovem nastanku – raztopina CaCl2 (a), 
pufer (b), modelna raztopina (c), vino (d) 
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Slika 29: Alginatne kapsule v različnih medijih devet dni po njihovem nastanku – raztopina CaCl2 (a), 
pufer (b), modelna raztopina (c), vino (d) 
Na sliki 28 so prikazane oblike in velikosti alginatnih kapsul v različnih medijih, takoj po 
njihovem nastanku. Zgoraj levo (a) so prikazane alginatne kapsule v raztopini CaCl2, 
zgoraj desno (b) pa alginatne kapsule v pufru. Spodaj levo (c) lahko vidimo alginatne 
kapsule v modelni raztopini in spodaj desno (d) v vinu. 
Slika 29 pa prikazuje obliko in velikost alginatnih kapsul devet dni po njihovem nastanku. 
Zgoraj levo (a) so prikazane alginatne kapsule v raztopini CaCl2, zgoraj desno (b) pa 
alginatne kapsule v pufru. Spodaj levo (c) lahko vidimo alginatne kapsule v modelni 
raztopini in spodaj desno (d) v vinu. 
S pomočjo kapsulatorja smo pripravili alginatne kapsule okrogle oblike. Na sliki 28 
vidimo, da na obliko in velikost alginatnih kapsul različni mediji ne vplivajo bistveno. Prav 
v vseh medijih smo dobili približno enako obliko kapsul, kjer se je velikost največkrat 
gibala od 500 do 700 µm. Nekatere alginatne kapsule so bile celo malo večje. Tudi v 
mediju, ki vsebujejo etanol ni opaziti destrukcij sten alginatnih kapsul. Izjemoma imajo 
nekatere alginatne kroglice malo drugačno obliko.  
 
Tudi po devetih dnevih hranjenja alginatnih kapsul v različnih medijih vidimo, da so 
njihove stene še vedno cele in ni prišlo do kakšnih večjih destrukcij kroglic. Kristali na 
sliki 29 spodaj desno (d) so posledica rahle izločitve vinskega kamna pri vinu. 
 
Sklepamo, da različni mediji ne vplivajo na destrukcijo alginatnih kapsul. Tudi prisotnost 
etanola ne povzroči poškodb na stenah alginatnih kroglic, saj po devetih dnevih od 
priprave kapsul ne opazimo velikih sprememb v njihovi obliki in velikosti. 
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5 SKLEPI 
 Med trinajstdnevnim procesom maceracije narašča koncentracija skupnih fenolnih 
spojin, flavonoidov in skupnih antocianov. Maksimalno izmerjeno koncentracijo 
neflavonoidov smo določili že po šestem dnevu maceracije. Med postopkom 
zorenja vina pride do znižanja koncentracij vseh naštetih skupin fenolnih spojin. 
 Koncentracije nekaterih posameznih fenolnih spojin kot sta galna in kavna kislina 
naraščajo po določenem času zorenja vina zaradi hidrolize njihovih estrov. 
 Vsebnost posameznih antocianinov in flavan-3-olov z zorenjem pada zaradi 
medsebojnega povezovanja in tvorbe novih molekul.  
 Koncentracija trans- in cis-resveratrola narašča med procesom maceracije in med 
postopkom zorenja. Vsebnost polidatina je do šestega dneva maceracije naraščala, 
nato pa se je do konca maceracije in kasneje med zorenjem znižala verjetno zaradi 
hidrolize. 
 Povišanje koncentracij skupnih fenolnih spojin med procesom maceracije vpliva 
tudi na konstantno naraščanje vrednosti antioksidativnega potenciala (AOP) vina. 
 Topnost in stabilnost resveratrola je večja v vinu kot v modelni raztopini. 
 Dodatek resveratrola v vino in modelno raztopino vpliva na povišanje vrednosti 
AOP, vendar v zelo majhnem obsegu. 
 Z naraščanjem koncentracije resveratrola v vinu se zvišuje intenzivnost obarvanosti 
vina. Dodatek prispeva tudi k bolj poudarjenim modrim odtenkom vina. 
 Resveratrol vpliva tudi na boljšo stabilnost prostega antocianina malvidin-3-
glukozida med zorenjem vina. 
 Dodatek resveratrola vpliva na senzorično oceno barve in vonja vina. Z 
naraščanjem koncentracije dodatka se zvišuje povprečna ocena v primerjavi s 
kontrolnim vinom. 
 Opazen je tudi pozitiven trend o vplivu resveratrola na senzorično oceno okusa in 
splošnega vtisa, čeprav ni potrjene statistično značilne razlike v primerjavi s 
kontrolnim vinom. 
 Bistrost vina modra frankinja se z dodatkom resveratrola ne spremeni. 
 S postopkom kapsulacije resveratrola v alginatne kapsule smo dobili le 49 % 
učinkovitost. To pomeni, da se je približno polovica resveratrola vgradila v 
alginatne kapsule. 
 Sproščanje resveratrola je bolj intenzivno v etanolnih raztopinah.  
 Oblike in velikosti alginatnih kapsul se v različnih medijih ne razlikujejo bistveno. 
Določene koncentracije etanola tako ne vplivajo destruktivno na alginatne kapsule. 
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6 POVZETEK 
V sklopu magistrskega dela smo se odločili za pridelavo vina iz grozdja sorte ꞌModra 
frankinjaꞌ. V prvem delu raziskovanja smo določali fenolni profil oziroma spremljali 
ekstrakcijo posameznih fenolnih spojin v različnih časih tehnološkega postopka maceracije 
ter tudi kasneje med zorenjem vina. V drugem delu pa smo raziskovali vpliv dodatka 
fenolne spojine resveratrola na lastnosti vina modra frankinja. Poleg tega smo izvedli tudi 
postopek kapsuliranja resveratrola v alginatne kapsule ter spremljali njegovo sproščanje s 
časom v različnih medijih. 
 
Tehnološki postopek maceracije rdečega vina ima eno izmed ključnih vlog pri ekstrakciji 
fenolnih spojin iz grozdnih jagod. Tako smo pri našem raziskovanju ugotovili, da se 
vsebnosti skupnih fenolnih spojin, flavonoidov in antocianinov med trinajstdnevno 
maceracijo povišujejo. Zadnji dan maceracije smo določali vsebnost fenolnih spojin pred 
in po izvedbi postopka stiskanja. Na ta način smo ugotovili vpliv dodatnega pritiska na 
samo ekstrakcijo. Tako smo določili najvišje koncentracije skupnih fenolov (1798,4 mg/L), 
flavonoidov (1606,7 mg/L) in skupnih antocianov (728,2 mg/L) po trinajstih dnevih 
maceracije in izvedbi dodatnega postopka stiskanja grozdja. Maksimalno izmerjeno 
koncentracijo neflavonoidov smo izmerili že po šestih dnevih maceracije (201,2 mg/L). 
Koncentracije vseh omenjenih fenolnih skupin so se po osem mesečni vinifikaciji znižale 
zaradi številnih kemijskih reakcij, kjer pride tudi do obarjanja. 
 
Pri spremljanju posameznih fenolnih spojin tekom maceracije smo prišli do zanimivih 
ugotovitev. Koncentracije trans- in cis-resveratrola so tekom maceracije konstantno 
naraščale. Kljub temu pa smo najvišjo vsebnost trans-resveratrola (6,48 mg/L) in cis-
resveratrola (2,90 mg/L) določili po osem mesečni vinifikaciji. Tako smo ugotovili, da se 
med zorenjem koncentracije obeh monomernih stilbenov povišajo na račun hidrolize 
polimernih stilbenov. Zanimiva ugotovitev je tudi, da vsebuje »samotok« višje 
koncentracije resveratrola kot »prešanec«. Najvišjo vsebnost polidatina smo določili po 
šestih dnevih maceracije, nato pa je njegova koncentracija na račun hidrolize vseskozi 
upadala. 
 
Pri meritvah fenolnih spojin po osem mesečni vinifikaciji smo opazili dva trenda. 
Vsebnosti nekaterih spojin kot so malvidin-3-glukozid, delfinidin-3-glukozid, cianidin-3-
glukozid, katehin in epikatehin se z zorenjem znižujejo zaradi številnih reakcij 
medsebojnega povezovanja. Pri spojinah, kot sta galna in kavna kislina pa smo po 
določenem času zorenja izmerili višje koncentracije v primerjavi z zadnjim dnem 
maceracije, kar je posledica hidrolize večjih estrov. 
 
Dodatek fenolne spojine resveratrola, ki ima antioksidativni učinek, vpliva na številne 
lastnosti vina modra frankinja. Tako smo lahko z njegovim dodatkom opazili majhno 
povišanje vrednosti antioksidativnega potenciala (AOP). Vpliv resveratrola na povišanje 
vrednosti AOP smo lažje izmerili v modelni raztopini, kjer ni bilo prisotnih ostalih 
fenolnih spojin. Z dodatkom resveratrola se zviša vrednost AOP, vendar v manjšem 
obsegu, kot pri nekaterih ostalih fenolnih spojinah. 
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Topnost in stabilnost resveratrola v vinu modra frankinja je boljša v modelni raztopini s 
podobno vsebnostjo etanola in vrednostjo pH kot vino. Z višanjem dodatka resveratrola 
smo pri vinu izmerili tudi povišanje intenzivnosti obarvanosti. Prav tako je resveratrol 
vplival na višji delež modrih odtenkov v vinu. Zelo zanimiva ugotovitev je tudi, da smo pri 
dodatku resveratrola v vino tekom mesec in pol zorenja dokazali boljšo stabilnost prostega 
antocianina malvidin-3-glukozida. 
 
Hipotezo o ničelnem vplivu resveratrola na senzorične lastnosti vina modra frankinja lahko 
delno zavržemo in delno potrdimo. Pri višjih dodatkih resveratrola (150 in 200 mg/L) smo 
pri senzoričnem ocenjevanju barve in vonja vina izmerili statistično značilno razliko v 
primerjavi s kontrolnim vzorcem, ki mu nismo dodali omenjene spojine. Statistične 
značilne razlike ne moremo potrditi pri ocenjevanju okusa in splošnega vtisa vina. Kljub 
temu pa menimo, da se kaže trend o pozitivnem vplivu resveratrola tako na oceno okusa 
kot splošnega vtisa. Veliko ocenjevalcev je namreč menilo, da se z dodatkom resveratrola 
izboljšata okus in splošni vtis vina. Manj pa je bilo tistih ocenjevalcev, ki so menili, da se 
okus in splošni vtis z dodatkom poslabšata. Pri ocenjevanju bistrosti vina modra frankinja 
pa lahko trdimo, da dodatek resveratrola nima vpliva. 
 
Pri izvedbi postopka kapsulacije resveratrola v alginatne kapsule smo dosegli 49,34 % 
učinkovitost. To pomeni, da se malo več kot polovica dodanega resveratrola ni vključilo v 
alginatne kapsule. Malo manj kot polovica učinkovine pa se je uspelo obdržati v kapsulah. 
Pri časovnem merjenju sproščanja resveratrola iz alginatnih kroglic v različnih medijih 
smo ugotovili, da ima etanol velik vpliv na sproščanje. Tako smo izmerili sproščanje 
resveratrola v višjem obsegu v modelni raztopini in vinu, ki vsebujeta etanol kot v pufrni 
raztopini brez dodanega etanola. 
 
V zadnjem času na tržišču najdemo številne funkcionalne izdelke, ki vsebujejo učinkovine 
z ugodnim vplivom na zdravje ljudi. Ena izmed teh spojin je tudi resveratrol. Z izvedbo 
našega raziskovalnega dela menimo, da smo uspeli dokazati številne pozitivne vplive 
dodatka resveratrola v vino modra frankinja. Na osnovi naših rezultatov predvidevamo, da 
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Priloga A: »Wine Scan« analiza vzorcev mošta ter vina modra frankinja med maceracijo in zorenjem 






















0 dni   
maceracije 
1,09757 0,45 220,49 196,21 24,28 6,77 0,68 / 1,33 0 / 1,38 
3 dni   
maceracije 
1,04204 5,07 114,32 91,73 22,59 6,58 0,52 3,24 / 0,08 4,36 3,14 
6 dni   
maceracije 
1,01916 8 71,72 50,35 21,37 / 0,34 3,40 0,95 1,36 3,31 4,91 
9 dni   
maceracije 
1,00933 9,28 52,87 31,27 21,6 / 0,54 3,44 0,46 1,61 2,99 6 
13 dni 
maceracije 
1,00431 9,78 42,91 19,96 22,95 6,09 0,73 3,47 0,43 1,88 2,73 6,64 
13 dni 
maceracije (S) 
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Priloga B: Vpliv maceracije in zorenja na vsebnost skupnih fenolnih snovi, neflavonoidov, flavonoidov in skupnih antocianov v vzorcih mošta ter vina modra 
frankinja 
 
Skupni fenoli (mg/L) Neflavonoidi (mg/L) Flavonoidi (mg/L) Skupni antociani (mg/L) 
Vzorec Povprečje St. odklon Povprečje St. odklon Povprečje St. odklon Povprečje 
0 dni maceracije 408,10 7,78 89,7 0 318,4 6,35 33,14 
3 dni maceracije 1119,36 14,99 186,2 4,95 933,16 12,89 410,66 
6 dni maceracije 1320,76 0,00 201,2 0,71 1119,56 0,58 591,31 
9 dni maceracije 1479,76 14,99 193,7 0 1286,06 12,24 658,42 
13 dni maceracije 1561,48 14,57 192,2 0,71 1369,28 11,91 673,64 
13 dni maceracije (S) 1798,38 0,00 191,7 0 1606,68 0,00 728,24 
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Priloga C: Vpliv maceracije in zorenja na antioksidativni potencial vzorcev mošta ter vina modra 
frankinja 
  AOP (mmol/L) 
Vzorec Povprečje St. odklon 
0 dni maceracije 0,90 0,02 
3 dni maceracije 5,45 0,16 
6 dni maceracije 8,99 0,15 
9 dni maceracije 10,02 0,18 
13 dni maceracije 12,31 0,46 
13 dni maceracije (S) 13,51 0,18 
250 dni vinifikacije 13,53 0,02 
 
Priloga D: Vpliv dodatka različnih koncentracij resveratrola v vino modra frankinja na 
antioksidativni potencial 
  AOP (mmol/L) 
Vzorec Povprečje St. odklon 
Vino kontrola 13,14 0,04 
Vino + 25 mg/L RSV 13,26 0,25 
Vino + 50 mg/L RSV 13,30 0,04 
Vino + 100 mg/L RSV 13,33 0,05 
Vino + 150 mg/L RSV 13,69 0,07 
Vino + 200 mg/L RSV 13,64 0,18 
Vino + 400 mg/L RSV* 14,00 0,15 
Opomba: 
* - vzorec vsebuje manjšo koncentracijo resveratrola zaradi izločanja 
 
Priloga E: Vpliv dodatka različnih koncentracij resveratrola v modelno raztopino na antioksidativni 
potencial 
  AOP (mmol/L) 
Vzorec Povprečje St. odklon 
Mod. raz. + 25 mg/L RSV 0,128 0,0004 
Mod. raz. + 50 mg/L RSV 0,229 0,0029 
Mod. raz. + 100 mg/L RSV* 0,365 0,0137 
Mod. raz. + 150 mg/L RSV* 0,373 0,0030 
Mod. raz. + 200 mg/L RSV* 0,395 0,0098 
Mod. raz. + 400 mg/L RSV* 0,437 0,0054 
Opomba: 
* - vzorec vsebuje manjšo koncentracijo resveratrola zaradi izločanja 
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Priloga F: Zmanjšanje koncentracije resveratrola (%) 45 dni po njegovem dodatku v vzorcih vin in 
modelnih raztopin 
 
Zmanjšanje koncentracije resveratrola po 45 dneh (%) 
Koncentracija dodanega 
resveratrola (mg/L) 
Vino Modelna raztopina 
25 10,55 1,78 
50 10,85 2,60 
100 9,51 23,91 
150 4,86 50,09 
200 5,32 54,41 
400 19,15 31,59 
 
 
Priloga G: Vpliv dodatka različnih koncentracij resveratrola na stabilnost antocianina malvidin-3-
glukozida 
 
Takoj po dodatku resveratrola 
(mg/L) 
45 dni po dodatku resveratrola 
(mg/L) 
Vzorec Povprečje St. odklon Povprečje St. odklon 
Vino kontrola 158,14 0,07 107,44 0,19 
Vino + 25 mg/L RSV 158,11 0,20 110,66 0,06 
Vino + 50 mg/L RSV 158,29 0,17 110,69 0,07 
Vino + 100 mg/L RSV 159,14 0,57 111,75 0,20 
Vino + 150 mg/L RSV 155,92 0,14 118,66 0,21 
Vino + 200 mg/L RSV 159,97 0,76 115,23 0,07 
Vino + 400 mg/L RSV* 160,23 0,42 115,62 0,42 
Opomba: 
* - vzorec vsebuje manjšo koncentracijo resveratrola zaradi izločanja
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Priloga H: Vpliv dodatka različnih koncentracij resveratrola v vino modra frankinja na barvne parametre 
 
Intenziteta barve Ton barve povprečje dAf (%) dA420 (%) dA520 (%) dA620 (%) 
Vzorec Povprečje St. odklon Povprečje Povprečje Povprečje Povprečje Povprečje 
Vino kontrola 7,90 0,00 0,69 53,98 35,91 52,07 12,02 
Vino + 25 mg/L RSV 7,93 0,00 0,70 53,53 36,07 51,83 12,11 
Vino + 50 mg/L RSV 8,05 0,01 0,69 54,13 35,83 52,15 12,01 
Vino + 100 mg/L RSV 8,06 0,00 0,69 53,86 35,87 52,01 12,12 
Vino + 150 mg/L RSV 8,11 0,01 0,67 54,98 35,18 52,62 12,19 
Vino + 200 mg/L RSV 8,26 0,02 0,68 54,33 35,37 52,26 12,37 
Vino + 400 mg/L RSV* 8,45 0,01 0,69 53,67 35,69 51,91 12,41 
Opomba: 
* - vzorec vsebuje manjšo koncentracijo resveratrola zaradi izločanja
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Priloga I: Ocenjevalni list za senzorični test 1  
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Priloga J: Ocenjevalni list za senzorični test 2  
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Priloga K: Rezultati posameznega ocenjevanega parametra po 100-točkovni ocenjevalni metodi v vzorcih vino modra frankinja in vino modra frankinja z 
dodanim etanolom 
Ocenjevani parameter Vzorec Število ocenjevalcev Povprečje Standardni odklon 
Bistrost 
Vino modra frankinja 24 4,58 0,504 
Vino modra frankinja + etanol 24 4,54 0,509 
Barva 
Vino modra frankinja 24 8,83 1,167 
Vino modra frankinja + etanol 24 9,00 1,022 
Intenzivnost vonja 
Vino modra frankinja 24 6,46 0,721 
Vino modra frankinja + etanol 24 6,50 0,722 
Odkritost vonja 
Vino modra frankinja 24 4,42 0,717 
Vino modra frankinja + etanol 24 4,50 0,659 
Kakovost vonja 
Vino modra frankinja 24 12,33 1,274 
Vino modra frankinja + etanol 24 13,17 1,167 
Intenzivnost okusa 
Vino modra frankinja 24 6,50 0,780 
Vino modra frankinja + etanol 24 6,54 0,779 
Odkritost okusa 
Vino modra frankinja 24 4,50 0,659 
Vino modra frankinja + etanol 24 4,75 0,532 
Kakovost okusa 
Vino modra frankinja 24 16,50 1,445 
Vino modra frankinja + etanol 24 17,13 1,727 
Obstojnost arome 
Vino modra frankinja 24 6,46 0,588 
Vino modra frankinja + etanol 24 6,38 0,576 
Splošni vtis 
Vino modra frankinja 24 9,29 0,550 
Vino modra frankinja + etanol 24 9,58 0,584 
Vsota 
Vino modra frankinja 24 79,88 4,215 
Vino modra frankinja + etanol 24 82,08 4,615 
Opomba: Vzorec vino modra frankinja + etanol (990 mL vina + 10 mL 96 vol. % etanola) 
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Priloga L: Statistični rezultati t-testa pri primerjavi rezultatov senzoričnega ocenjevanja vzorcev vina 
modra frankinja in vina modra frankinja z dodanim etanolom 
Ocenjevani parameter Značilnost < 0,05 
Bistrost 0,777 
Barva 0,601 
intenzivnost vonja 0,842 
Odkritost vonja 0,677 
Kakovost vonja 0,022 
Intenzivnost okusa 0,854 
Odkritost okusa 0,155 
Kakovost okusa 0,181 
Obstojnost arome 0,622 
Splošni vtis 0,081 
Vsota 0,090 
Opomba: 
Parameter, ki ima značilnost ≤ 0,05 se statistično značilno razlikuje 
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Priloga M: Razporeditev ocen pri ocenjevanju bistrost vzorcev vin z dodatkom različnih koncentracij resveratola v primerjavi z vinom kontrola po 7-
točkovni lestvici 
7-točkovna lestvica Oznaka vzorca 
Ocena Opisnik Vino + 25 mg/L RSV Vino + 50 mg/L RSV Vino + 100 mg/L RSV Vino + 150 mg/L RSV Vino + 200 mg/L RSV 
-3 Mnogo slabše 0 0 0 0 0 
-2 Slabše 0 0 0 0 0 
-1 Rahlo slabše 2 1 0 0 0 
0 Enako 20 23 23 21 21 
+1 Rahlo bolje 2 0 1 3 3 
+2 Bolje 0 0 0 0 0 
+3 Mnogo bolje 0 0 0 0 0 
 
Priloga N: Razporeditev ocen pri ocenjevanju barve vzorcev vin z dodatkom različnih koncentracij resveratrola v primerjavi z vinom kontrola po 7-
točkovni lestvici 
7-točkovna lestvica Oznaka vzorca 
Ocena Opisnik Vino + 25 mg/L RSV Vino + 50 mg/L RSV Vino + 100 mg/L RSV Vino + 150 mg/L RSV Vino + 200 mg/L RSV 
-3 Mnogo slabše 0 0 0 0 0 
-2 Slabše 0 0 0 0 0 
-1 Rahlo slabše 2 1 2 1 0 
0 Enako 13 14 9 10 9 
+1 Rahlo bolje 7 8 11 10 12 
+2 Bolje 2 1 2 3 2 
+3 Mnogo bolje 0 0 0 0 1 
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Priloga O: Razporeditev ocen pri ocenjevanju vonja vzorcev vin z dodatkom različnih koncentracij resveratrola v primerjavi z vinom kontrola po 7-
točkovni lestvici 
7-točkovna lestvica Oznaka vzorca 
Ocena Opisnik Vino + 25 mg/L RSV Vino + 50 mg/L RSV Vino + 100 mg/L RSV Vino + 150 mg/L RSV Vino + 200 mg/L RSV 
-3 Mnogo slabše 0 0 0 0 0 
-2 Slabše 2 3 0 0 1 
-1 Rahlo slabše 2 5 4 4 3 
0 Enako 5 3 5 1 1 
+1 Rahlo bolje 11 9 5 11 9 
+2 Bolje 2 4 9 8 9 
+3 Mnogo bolje 2 0 1 0 1 
 
Priloga P: Razporeditev ocen pri ocenjevanju okusa vzorcev vin z dodatkom različnih koncentracij resveratrola v primerjavi z vinom kontrola po 7-
točkovni lestvici 
7-točkovna lestvica Oznaka vzorca 
Ocena Opisnik Vino + 25 mg/L RSV Vino + 50 mg/L RSV Vino + 100 mg/L RSV Vino + 150 mg/L RSV Vino + 200 mg/L RSV 
-3 Mnogo slabše 0 0 0 0 2 
-2 Slabše 1 1 1 4 2 
-1 Rahlo slabše 5 6 5 4 6 
0 Enako 3 1 2 1 1 
+1 Rahlo bolje 12 10 9 6 3 
+2 Bolje 3 6 7 7 8 
+3 Mnogo bolje 0 0 0 2 2 
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Priloga Q: Razporeditev ocen pri ocenjevanju splošnega vtisa vzorcev vin z dodatkom različnih koncentracij resveratrola v primerjavi z vinom kontrola 
po 7-točkovni lestvici 
7-točkovna lestvica Oznaka vzorca 
Ocena Opisnik Vino + 25 mg/L RSV Vino + 50 mg/L RSV Vino + 100 mg/L RSV Vino + 150 mg/L RSV Vino + 200 mg/L RSV 
-3 Mnogo slabše 0 0 0 0 1 
-2 Slabše 0 1 2 2 2 
-1 Rahlo slabše 6 7 2 4 5 
0 Enako 2 3 4 1 0 
+1 Rahlo bolje 8 9 8 7 5 
+2 Bolje 7 4 7 9 7 
+3 Mnogo bolje 1 0 1 1 4 
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Priloga R: Statistična primerjava vzorcev vin z dodatkom različnih koncentracij resveratrola z vinom 
kontrola s Tukeyevim HSD testom 








Std. napaka Značilnost 
Bistrost Vino kontrola 
Vino + 25 mg/L RSV 0,0000 0,0821 1,0000 
Vino + 50 mg/L RSV 0,0417 0,0821 0,9958 
Vino + 100 mg/L RSV -0,0417 0,0821 0,9958 
Vino + 150 mg/L RSV -0,1250 0,0821 0,6506 
Vino + 200 mg/L RSV -0,1250 0,0821 0,6506 
Barva Vino kontrola 
Vino + 25 mg/L RSV -0,3750 0,1978 0,4091 
Vino + 50 mg/L RSV -0,3750 0,1978 0,4091 
Vino + 100 mg/L RSV -0,5417 0,1978 0,0742 
Vino + 150 mg/L RSV -0,6250* 0,1978 0,0234 
Vino + 200 mg/L RSV -0,7917* 0,1978 0,0014 
Vonj Vino kontrola 
Vino + 25 mg/L RSV -0,6250 0,3222 0,3825 
Vino + 50 mg/L RSV -0,2500 0,3222 0,9711 
Vino + 100 mg/L RSV -0,9167 0,3222 0,0563 
Vino + 150 mg/L RSV -0,9583* 0,3222 0,0397 
Vino + 200 mg/L RSV -1,0417* 0,3222 0,0187 
Okus Vino kontrola 
Vino + 25 mg/L RSV -0,4583 0,3843 0,8397 
Vino + 50 mg/L RSV -0,5833 0,3843 0,6534 
Vino + 100 mg/L RSV -0,6667 0,3843 0,5114 
Vino + 150 mg/L RSV -0,5833 0,3843 0,6534 
Vino + 200 mg/L RSV -0,3750 0,3843 0,9249 
Splošni vtis Vino kontrola 
Vino + 25 mg/L RSV -0,7917 0,3747 0,2869 
Vino + 50 mg/L RSV -0,3333 0,3747 0,9485 
Vino + 100 mg/L RSV -0,7917 0,3747 0,2869 
Vino + 150 mg/L RSV -0,8333 0,3747 0,2336 
Vino + 200 mg/L RSV -0,7917 0,3747 0,2869 
Opomba: 
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     Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
 
 
Priloga S: Sproščanje resveratrola (%) iz alginatnih kapsul v različnih medijih 
 
Sproščanje resveratrola iz alginatnih 
kapsul (%) 
Čas (min) Pufer Modelna raztopina Vino 
0 5,97 15,57 0 
10 / 31,40 / 
20 14,39 31,28 7,06 
30 16,25 31,83 11,55 
40 20,16 30,36 16,81 
50 / 30,28 20,23 
60 20,55 32,24 30,56 
120 19,34 33,01 21,46 
 
 
